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Органик химия фани. Органик химия — органик моддалар- 
ни ташкил цилувчи углерод бирикмаларининг химиясини урга- 
нувчи фан.

Органик моддалар кишиларга ^адимдан маълум, улар орга­
ник 6 ÿëiyiapHH (ализарин, пурпур, индиго), узум шарбатини 
бижгитиб сирка ^осил ^илишни, з?симликлардан ш акар  ^ам да 
мой олишни, ёгларни ишцорлар билан ^айнатиб совун ^осил 
^илишни билганлар ва бу моддалардан фойдаланганлар. Аммо 
узо^ вацтгача органик моддалар аралаш м а ^олида ишлатилиб 
келинган. IX асрга келиб араб алхимиклари сиркадан сирка 
кислотани, мусаллас ичимлигидан этил спиртни соф ^олда аж- 
ратиб олишга муяссар бÿлдилap. XVI асрда этил спиртни суль­
фат кислота билан ишлаш натижасида этил эфир олинди. О р ­
ганик моддаларни соф ^олда олиш ва уларни урганиш XVIII 
асрнинг охири XIX асрнинг бошларига келиб кучайди.

Ато^ли швед химиги И. Берцелиус (1779— 1848): «у'симлик- 
лар ва ^айвонлар организмида ^аёг мавж уд экан, уларда мод- 
даларнинг синтези жонсиз табиатдагига Караганда бонщача 
булиб, ^андайдир «^аётий куч»нинг таъсириДа содир булади», 
денди.

Шу даврда бир гуру.^ химиклар Берцелиуснинг изидан бориб, 
фанда вигалистик (латинча vita с>'зи «>$аёт», lis «куч» демак- 
дир) о^им келиб чи^ади. Бу оцим тирик табиатдаги моддалар­
ни лаборатория шароитида синтез ^илиб бÿлмaйди, деган идеа- 
листик таьлимотни олга суриб, химия фанининг т а р а ^ и ё т и г а  
тусцинлик 1^ИЛДИ.

1824 йилда Берцелиуснинг шогирди, немис химиги Ф. Велер 
лаборатория шароитида дициандан усимлик организмида уч- 
райдиган оксалат кислотани олади:

CN СООН
| . + 4 Н 20->- | + 2 N H ,

CN СООН
дициан оксалат кислота

Айни^са, Ф. Велернинг 1828 йили оддий анорганик т у з —• 
аммоний цианатдан ^айвон организмида хосил буладиган мо-



чевинани синтез ^илиши виталистик таълимотга жуда катта 
з а р б а  берди:

Ш 4ОСН->ЫН2—С— Ш 2
II
О

аммоний иианат мочевина

Бу кашфиёт химияда катта бурилиш ясаб, органик моддалар- 
иинг х;осил булишида ^еч ^андай «^аётий куч» ^атнашмаслиги- 
им исботлаб берди.

1842 йили буюк рус олими Н. Н. Зининнинг нитробензолдан 
анилин олиши, 1845 йили немис химиги Кольбенинг сирка кис- 
лотани синтез к;илиши, 1854 йили француз химиги Бертлонинг 
ёгни ^осил цилиши ва 1861 йили рус олими Бутлеровнинг оддий 
чумоли альдегидидан шакарсимон моддани синтез ^илиши «^аё- 
тин куч» ^а^идаги реакцион идеалистик таълимотга батамом 
зар б а  берди ва органик химия фанининг ривожланишига катта 
йул очилди.

Органик моддалар таркибида углерод элементининг албат- 
та булиши XVII асрда узил-кесил исботланди. Шу билан бирга 
купчилик органик бирикмалар таркибида углерод элементидан 
таш цари водород, кислород, азот ва бошца элементлар борлиги 
ани^ланди.

1861 йили К,озон университетининг профессори Александр 
Михайлович Бутлеровнинг органик моддаларнинг химиявий ту- 
зилиш назариясини яратиши органик химиянинг ривожланиш 
тарихида оламшумул а^амиятга эга булди.

А. М. Бутлеров узининг «Органик химияни тули^ урганиш- 
га кириш» деган китобида углеродли бирикмалар анорганик 
бирикмаларга нисбатан бецарор эканлигини, углерод боища 
элементлар билан бирикиб хилма-хил бирикмалар ^осил цили- 
шини, углеродли купчилик бирикмалар бир хил эмпирик фор- 
мулага эга булиб, тузилиши ва хусусиятлари жи^атдан фар^- 
ланишини курсатиб бу ^одисани изомерия  деб атади.

Шундай цилиб, XIX асрнинг бошида органик химия фанга 
ало^ида ^исм булиб киради.

Органик моддаларнинг физик ва химиявий хоссалари ^амда 
уларнинг тузилиши уларда углерод атомининг борлиги билан 
белгиланади.

Органик моддалар (ёки углеродли бирикмалар),  табиий ёки 
сунъий (синтетик) булишига царамай, бош^а бирикмалардан 
цуйидаги белгилари билан фар^ланади:

1. Органик бирикмалар анорганик бирикмаларга Караганда 
унча бар^арор эмас, циздирилганда осон узгаради ва ёнади.

2. Углеродли бирикмаларнинг атомлари узаро ковалент бог- 
ланган. Шу туфайли бундай бирикмаларнинг реакцияси (айрим 
з^олларни ^исобга олмаганда) секин боради. Маълумки, анор­
ганик бирикмаларда, одатда, реакциялар жуда тез содир бу- 
лади. Купгина органик бирикмалар реакцияси охиригача бор-
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майди ва кутилган реакция ма^сулотининг унуми 1 0 0 % бул* 
майди. Анорганик бирикмаларнинг узаро реакцияларида бунинг 
аксидир.

3. Биргина углерод атомини водород, кислород, азот ва бош- 
ца элемент атомларн билан бирикиб ^озиргача ^осил цилинган 
органик бирикмаларнинг сони 106 та элементларнинг асосида 
олинган анорганик бирикмаларнинг сонидан 20  марта ошиб 
кетди.

Бунинг сабаби, органик бирикмаларга изомерия ^одисаси 
хос булиб, бу ^одиса анорганик бирикмаларда кам учрайди.

Органик бирикмаларнинг купчилиги тирик организмларнинг 
яшашида ^аётий роль уйнайди.

Органик химия фани биология, медицина, агрохимия, усим- 
лик моддалар химияси, усимликни му^офаза цилиш ва боцща 
фанлар ^амкорлигида ривожланмо^да.

Органик химия фанининг юту^ларидан халц хужалигининг 
турли тармо^ларида фойдаланилмо^да. Химия саноатида пласт- 
массалар, органик шиша ва синтетик толаларни синтез цилиш 
саноатининг, автомобилсозлик, самолётсозлик, электр, радио, 
ту^имачилик каби тармоцларининг ривожланишига катта ^исса 
цушмо^да. Синтетик материаллар узининг чидамлилиги жи^а- 
тидан металл ва бош^а цурилиш материалларидан устун ва 
арзон туради. К^шлок; хужалик экинлари ^осилдорлигини оши- 
ришда, зараркунанда ва турли касалликларга царши курашиш- 
да саноатда олинаётган органик препаратлардан инсектицид, 
фунгицид, гербицид ва дефолиант хусусиятига эга булган мод­
далар катта роль уйнамоцда.

Органик химия органик моддаларнинг асосий манбалари- 
ни — тошкумир, нефть, табинй газ, урмон ва ^ишло^ хужалиги 
ма^сулотларини к;айта ишлаш нули билан халц хужалиги учун 
ёцилгилар, буёцлар, портловчи моддалар, дори-дармонлар, 
сунъий ипак толалари, угитлар ва бонща керакли ма.^сулотлар 
етказиб беради. Пахта толасини цайта ишлаш, сунъий ипакто-  
лаларининг олиниши, капрон, нейлон ва лавсан каби синтетик 
толаларнинг олиниши органик химияни ту^имачилик саноати­
нинг ривожланишига цушган катта ^иссаси булди.

Хуллас, органик химия фаннинг тарацк;иёти, техниканинг ва 
умуман ишлаб чи^арувчи кучларнинг тарацциётида ^ал ци- 
лувчи омил булиб ^олмо^да. Х,озирги вацтда ишлаб чицариш- 
нинг мавжуд методларини такомиллаштирилиши ва принципиал 
янги методларнинг кашф этилиши керак булади. Шунинг учун 
хам партия ва ^укуматимиз химия саноатиии, хусусан, органик 
химияни ривожлантиришга катта эътибор берыо^да.

«СССРнинг ицтисодий ва социал ривожлангиришнинг 1986—■ 
1990 йилларга ^амда 2000 йилгача булган даврга мулж алланган  
Асосий йуналишлари»да айтилганидек, 1986— 1990 йилларда 
табиий газдан йилига 750 минг тонна метанол ишлаб чицари- 
лади х;амда карбамид, этилен, пропилен, синтетик каучук, оц- 
сил-витамин концентратларини тайёрлайдиган автоматлаш-
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типилган линияларни ишлаб чицариш 1,3— 1,5 барабар купай- 
тирилади.

Химия ва нефть химияси саноатида ма^сулот ишлаб чи^а- 
риш ^ажми 30—32% оширилади. 1990 йилга бориб минерал 
;урит ишлаб чицариш 41—43 млн тоннага, усимликларни ^имоя 
цилувчи химиявий воситалар ишлаб чик,ариш 440—480 минг 
тоннага, синтетик смола ва пластмасса ишлаб чи^ариш 6 ,8— 
7,1 млн тоннага, химиявий тола ва ип ишлаб чицариш 
1,85 млн тоннага, синтетик каучук ишлаб чи^ариш 2,7—2,9 млн 
тоннага етказилади.

1990 йилга бориб целлюлоза ишлаб чи^ариш 15— 18% оши­
рилади; 2 ,8—3 млн тонна пахта толаси олиниши таъминланади, 
630—640 млн тонна нефть ва газ конденсати цазиб чи^арилади, 
газ ^азиб чицариш 835—850 миллиард куб метрга етказилади, 
780—800 млн тонна кумир цазиб олиш таъминланади. Шу билан 
бирга илгор базавий технологияларни ^уллаш ун иккинчи беш 
йилликда 1,5— 2 баравар  кенгайтирилади.

ОРГАНИК МОДДАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ НАЗАРИЯСИ

XIX асрнинг бошлари органик химияда минглаб янги орга­
ник моддаларнинг кашф этилиш ва синтез цилиниш даври бул- 
ди, аммо уларда содир булаётган химиявий узгаришларни ва 
цонуниятларни асослаб берувчи назариянинг й^цлиги органик 
химиянинг янада ривожланишига тус^инлик ^илди.

Маш*;ур немис химиги Ю. Либих узининг шогирдлари билан

Раччик бодом магизидан бензой альдегид СвН 5— С<^ бензой кис-
ХН

лота С6Н 5СООН ва ун,лан бензоил хлорид С6Н5—С \  олишга
ХС1

муваффа^ булиб, уларнинг таркибида узгармайдиган группа 
С 6Н5СО борлигини ани^лади. Купчилик химиклар органик модда- 
лар реакцияга киришиб бошка моддалирга айланганда уларнинг 
молекулаларида атомларнинг маълум бир группалари узгармас- 
лигини кузатдилар.

Масалан:

сн3—сн2он—^сНз—с^-^-исНа—с^он
атил спирт сирка альдегид сирка кислота

Бу реакцияда «СН 3» группа узгармай ^олади. Бундай атомлар 
группаси радикаллар  дейилиб, органик моддалар радикаллар- 
дан ташкил топган деган фикр пайдо булди. Шу туфайли, уз 
кузатишларига асосланган ^олда 1815 йилда Л. Гей-Люссак, 
1823 йилда Ф. Велер ва 1832 йилда Ю. Либих органик модда- 
ларни бир системага солиш ма^садида радикаллар назариясини 
кутариб чшушлар.



Бу назарияга кура, радикаллар  органик моддаларда  атом 
вазифасини бажариб, ^еч ^андай химиявий узгаришларга учра- 
майди. Уша ва^тдаги органик бирикмаларнинг радикалларига  
^араб  группаларга ажратилиши химиянинг ^исман риважлани- 
шига йул очиб берди. Аммо радикаллар  назарияси узоада бор- 
мади, чунки унинг тарафдорлари радикалларни молекула тузи- 
лишидаги тутган урнини исботлай олмадилар. Кейинчалик, 
радикаллардаги водород атомларининг реакцияга киришиши 
мумкинлиги исботланганидан сунг бу назария уз мавцеими бу- 
тунлай йуцотди.

Масалан, сирка кислотага хлор таъсир эттирилса, метил ра- 
дикалидаги водород атомлари бирин-кетин хлор атомига урин 
алмашган, ^осил булган моддаларда кислота хусусияти са^ла- 
ниб долган.

СН3С О О Н ^ - + С Н 2С1С О О Н ± ^ -> С Н С 12СООН ^ с с 18с о о н

Органик химиянинг рирожланиши билан 1840— 1854 йил- 
ларда  радикаллар назарияси урлига типлар назарияси вужудга 
келди. Бу назариянинг тарас}: дорлари Ж . Дюма, Ш. Ж ер ар ,  
А. Лоран, А. Кекуле ва боищалар органик моддаларнинг тузи- 
лишини тажриба йули билан аншутаб булмайди, уларнинг фа- 
|^ат молекулаларнинг реакция натижасида узгарадиган ^исмига 
^араб  типларга булиш мумкин, деган идеалистик фи.крни илгари 
сурдилар. Типлар назариясига кура органик моддаларнинг ту- 
зилиши ва хоссалари анорганик бирикмаларникига ухшаш бу- 
либ, улардаги бир ёки бир неча водород атоми урнига р ад и к ал ­
лар  алмашинишидан органик моддалар ^осил булади. Бунда 
органик бирикмалар ^уйидаги бешта типга: водород, сув, во­
дород хлорид, аммиак ва метан типига булинади:

1) водород типи—бунда водород молекуласидаги бир ёки ик 
ки водород атоми урнига радикаллар алмашган булади:

н1 сн3
1

С2н4
1

сн8
1н

1
н

1
н С Н з

водород
молекуласи

метан этан этан

2 ) сув типи—сув молекуласидаги битта ёки иккита водород 
атоми урнига ^ар хил радикалларнинг алмашимиши туфайли 
спирт, эфир, кислота, кислота ангидриди ва бонща кислородли 
бирикуалар ^осил булади:

С Н з - С ^
Н—О—Н СН3ОН СН3—О—СН3 СНзСООН О

сув метил диметил сирка сн3-с <
спирт »фир кислота 0

сирка
ангидрид

э



3) водород хлорид типи—бу тип орцали галогенли органик 
бирикмаларнинг досил булиши ва тузилиши ифодаланади:

НС1 С Н 3 С 1 СНз— c < f  С1СН2С О О Н
Ч С1

водород метил ацетил хлорсирка
хлорид хлорид хлорид кислота

4) аммиак типи— бу тип оркали аминлар, аминокислоталар ва 
бошка бирикмалар системага солинган, тузилиши тушунтирил- 
ган:

Н — N — Н С Н 3— N — Н C H 3 - N - C H 3

I I I
н  н  н

аммиак метиламин диметиламин

Н—N—СН2СООН HOCH2CH2- N —н
I I

Н  Н
аминосирка этаноламин

кислота

5) метан типи — бу типни 1858 йили немис химиги А. Кеку* 
ле таклиф ^илиб, метаннинг водород атомлари урнига атомлар 
группаси алмашинишидан углеводородлар, спиртлар, галогенли 
ва бошца бирикмалар ^осил булиши курсатилади:

H H H H H
I I I I I

Н—С—н  Н—С- с н 3 н —С -О Н  H—С—С1 С1—С—С1
I I I I I
Н Н Н Н С1

метан этан метил метил хлороформ
спирт хлорид

Типлар назарияси органик химиянинг ривожланишига анча 
з^исса цушди. Аммо молекуласида ^ар хил атомлар группаси 
бор ю^ори молекуляр органик бирикмаларнинг тузилишини тип- 
лар  назарияси асосида тушунтириш анча ^ийин булиб ^олди. 
М асалан , ^уйидаги модда ^айси типга киради:

NHa CI CN -----С1
I I I

С Н 3—С— СН2—С—СН— \  /
I I N
ОН СООН I

н



А. М. Бутлеровнинг моддаларнинг химиявий тузилиш 
назарияси

XIX асрнинг 60-йилларига келиб, молекуляр массани аниц- 
лаш да атом массасининг ишлатилиши, атомларнинг молекулада 
^заро борланган ^олда б^лишининг аницланиши айницса шот- 
ланд  химиги А. Купер ва немис химиги А. Кекулеларнинг орга­
ник бирикмаларда углерод элементи доимо турт валентли бу- 
лишини кашф этганликлари янги, турри назариянинг пайдо 
булишига замин тайёрлайди.

Олим узигача яратилган ^амма нарсаларни ^злаш тириб оли- 
ши керак, бунинг маъноси шуки, Ф. Энгельс айтганидек, у « 5̂ ар 
бир фан со^асида муайян бир материалга эга... бу материал  
мустацил равишда илгариги авлодларнинг тафаккуридан ^осил 
булган ва кетма-кет вужудга келган авлодларнинг миясида 
^зининг мустацил ривожланиш йулини босиб утган»1.

Органик химиядаги йирилган ф актларга  ва узининг бой таж - 
рибасига асослангаи ^олда рус олими Александр Михайлович 
Бутлеров 1861 йилда органик бирикмаларнинг химиявий тузи­
лиш назариясини яратди.

Бу назария атом ва молекулалар моддаларнинг реал мав- 
ж уд булган цисмидир, атомлар молекулада маълум тартибда 
бириккан ва уларнинг бирикиш тартибини химиявий усуллар 
ёрдамида исботлаш мумкин, деган хулосага асосланади.

Назариянинг асосий рояси цуйидагк иборадан иборат: «Му- 
раккаб моддаларнинг химиявий табиати шу модда таркибига 
кирувчи оддий цисмларнинг табиати ва химиявий тузилиши 
билан белгиланади»2.

А. М. Бутлеров моддаларнинг хусусиятларини ^рганиш би­
лан уларнинг тузилишини аницлаш ва айницса, модданинг ту- 
аилншига цараб хоссаларинц айтиб бериш мумкинлигини ис- 
ботлади.

1823 йилда немис химиги Ю. Либих томонидан аницланган 
органик моддаларда изомерия ^одисасининг сабабларини Б у т ­
леровнинг назарияси турри тушунтириб берди. Бутлеров моле- 
куланинг химиявий хоссалари молекуладаги атомларнинг жой- 
лашишига борлиц эканлигини исботлаб берди. М асалан :
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1 К. Маркс ва Ф. Энгельс. Танланган асарлар, 2 - том, 546-бет.
2 А. М. Бутлеров. Избранные работы по органической химии. СССР Фан­

фар Академиясининг нашриёти, 1954, 72- бет.



Метанда, метил спиртда турттадан водород бор, аммо ме­
тил спиртдаги гидроксил группа водороди долган водородлар- 
га  нисбатан реакцияга тез киришади. Метил спиртдаги гидрок­
сил группа водороди чумоли кислотадаги гидроксил группа 
водородидан ф ар^  к;илади. Масалан, бу иккала моддага иии\ор 
таъсир эттирилса, ф а^ат  чумоли кислотанинг гидроксил группа 
водороди реакцияга киришади.

Буига сабаб, чумоли кислотада гидроксил группа карбонил 
группа > С  =  0  билан богланган ва у молекулага кислота хос- 
саларини беради.

Юк;орида айтилганларга асосланиб, Бутлеровнинг химиявий 
тузилиш назариясинииг асосий цоидаларини ^уйидагича ифода- 
лаш  мумкин:

1. Органик модда молекулалари ^а^иций мавжуд материя- 
нинг заррачаси булиб, ани^ химиявий тузилишга эга, яъни 
молекулаларни ташкил цилувчи атомлар бир-бири билан маъ- 
лум изчилликда богланиб доимо бир-бирига таъсир цилиб ту- 
ради.

2. Моддаларнинг физик ва химиявий хоссалари молекула- 
ларнинг таркиби ^амда уларнинг тузилишига богли^. Молеку- 
ласининг таркиби, молекуляр массаси бир хил булиб, аммо 
химиявий тузилиши ва хоссалари ^ар хил булган моддалар 
изомерлар  дейилади.

3. Химиявий тузилиш — молекуладаги атомларнинг бирикиш 
тартибидир. Х,ар бир молекула узига хос ягона химиявий тузи­
лишга эга.

4. Органик моддаларнинг химиявий тузилиши уларнинг хос- 
саларипи урганиш ва классик химиявий реакциялар ор^али 
ани^ тузилишга эга булган моддалар ^осил цилиш ор^али ани^- 
ланади. Молекуланинг тузилиши шу молекулани синтез цилиш 
йули билан исботланади.

5. Органик моддаларда углерод элементи доимо турт ва- 
лентли булиб, бощк;а элементлар билан бирикишдан танщари, 
у заро  бирикиб тугри, тармо^ланган ва ^ал^асимон занжирлар 
>^осил 1̂ ила олади.

A. М. Бутлеровнинг тузилиш назарияси органик химия фа- 
нининг ривожланишига катта ^исса ^ушди.

Д .  И. Менделеевнинг элементлар даврий системаси янги эле­
ментлар борлигини олдиндан айтишга имкон берган булса, 
А. М. Бутлеров тузилиш назарияси ор^али ^али топилмаган 
янги моддаларнинг бор.; игини ва уларнинг тузилишини кур- 
сатиб берди ва бир ш гасини синтез цилиб олишга муяссар 
булди.

B. И. Ленин материя лнг структура жи^атдан бир хил эмас- 
лнги ва унинг битмас-туганмаслигини фалсафий ну^таи назар- 
дан шундай таърифлайди: «Материя — объектив реалликни 
ифодалайдиган философик категория булиб, бу объектив реал­
ликни инсон уз сезгилари билан идрок этади, бу объектив реал- 
лик бизнинг сезгиларимизга богли^ булмаган ^олда мавжуддир»



бизнинг сезгиларимиз ундан копия олади, сурат олади, уни акс 
»ттиради » . 1

Материянинг бу таърифи философияни-нг асосий масаласини 
материалистик )^ал цилиш билан узвий равишда боглицдир.

Б у  таърифда материя онгнмизнинг объектив манбаи экан- 
лиги ва уни билиш мумкинлиги таъкидланади. Шу борада 
А. М. Бутлеровни-нг тузилиш назарияси органик моддаларнинг 
барча хоссалари, ^аракат  шакллари, мавжудлик цонунлари би- 
лан биргаликда ифода этилгани учун бу назариядан бутун дунё 
органик химиклари ^озирга цадар кенг фойдаланмоцдалар. Бу 
назариянинг ривожланиши ва бойишида Бутлеровнинг шогирд- 
лари ва издошлари В. В. Марковников, А. М. Зайцев, Е. Е. 
Вагнер, А. Е. Арбузов ва бошцалар катта ^исс.а цушдилар.

Мащ^ур рус олими Н. Н. Зинин (1812— 1880) 1841 йили 1̂ 0- 
зоида узининг органик химия мактабини ташкил цилди. У аро- 
магик углеводородларнинг нитробирикмаларини цайтариш на- 
тижасида олинган моддаларнинг химиясини урганди. Унинг энг 
ажойиб кашфиётларидан бири нитробензолдан анилиннинг оли- 
нишидир.

Q H »N O a+ 3 H 2— C,H5N H 2+ 2 H , 0
нитробензол анилин

Академик А. Е. Фаворскийнинг (1860— 1945) мактабида acocas 
ацетилен, аллен ва диен углеводородларнинг химияси устида 
шгмий ишлар олиб борилди. А. Е. Фаворский ацетилен ва аллен 
углеводородларни изомеризацияга учратиб шу типдаги турли 
углеводородларни олиш мумкинлигини к^рсатди. Унинг шо- 
гирдлари орасидан С. В. Лебедев, Б. В. Бизов, И. Н. Н азаров 
каби таницли химиклар етишиб чи^ди.

Академик Н. Д. Зелинский (1861 — 1953) химикларнинг энг 
йирик мактабини ташкил цидиб, углеводородлар айницса нефть 
химиясининг ривожланишига катта ^исса цушди. Туйинган ва 
туйинмаган циклик углеводородларнинг хоссалари ва синтези 
чуцур урганилди. Н. Д. Зелинский каталитик органик синтез- 
нинг биринчи асосчисидир. Унинг мактабидан А. А. Чугаев, 
С. С. Наметкин, А. Н. Несмеянов, Б. А. Казанский каби маш- 
х;ур олимлар етишиб чицдилар.

Академик А. Н. Несмеянов органик химияда элемент-орга- 
ник бирикмалар синтезини ва уларнинг х-имиявий хос.саларини 
^амда химиявий тузилишини урганадиган йирик мактаб яратди.

Академик Н. Н. Семенов шогирдлари билан углеводород­
ларнинг галоидли бирикмаларини олиш хоссаларини аницлаш 
ва реакция механизмини урганиш со^асида куп ишлар цилди. 
Туйинган углеводородларга галогенлар таъсир эттирилганда 
реакция радикал механизм буйича давом этиши к^рсаталиб, бу 
процесс ор^али оксидланиш, полимерланиш ва бошца реакция* 
ларнинг механизмини тушунтиришга муваффац булинди.

‘ В. И. Ленпа. «Гула асарлар гуиламн» 18- том, 146-бет.



Рус ва совет олимлари тирик табиатда учрайдигак органик 
бирикмаларни аминокислоталар (В. М. Родионов, В. В. Фео- 
филатов),  пептид ва оцсиллар (Е. Д. Каверзнева, М. М. Ш емя­
кин, Ю. А. Овчинников), нуклеин кислоталар (А. Н. Белозерс­
кий, И. К. Кок, А. А. Баев, Д . Г. Кнорре),  углеводородлар 
(П. П. Шоригин, Н. И. Никитин, М. И. Ушаков, А. Е. Фаворс­
кий, 3. А. Роговин, В. А. Каргин, Н. К. Кочетков, X. У. Усмо- 
нов),  стероидлар (М. И. Ушаков, И. Н. Назаров, А. А. Ахрем,
Н. К- Абубакиров), липидлар (А. М. Голдовский, Н. Я. Д ем ья­
нов, А. Л. М аркман, Л. Д . Бергельсон), антибиотиклар (М. М. 
Шемякин, В. А. Михайлев, М. Н. Колосов, 3. В. Ермольева, 
А. С. Хохлов, Г. Ф. Гаузе),  терпен ва эфир мойлар (E. Е. Ваг­
нер, H. М. Кижнер, С. С. Ш меткии, А. Е. Арбузов, В. Е. Ти- 
шенко, Н. Я- Дем ьянов),  витаминлар (H. Е. Преображенский, 
Г. И. Самохвалов, С. Е. Северин), алкалоидлар (В. М. Радио- 
нов, А. Е. Чичибабин, А. П. Орехов, Р. А. Коновалова, 
Г. П. Меньшиков, С. Ю. Юнусов, H. Ф. Проскурнина, О. С. Со^ 
ди^ов, Г. В. Лазурьевский) ва боищаларни урганишда жа^он 
фани хазинасига муносиб ^исса ^ ш д и л а р  ва цушмоцдалар.

Органик моддаларнинг асосий манбалари

Табиий газ, нефть, тошкумир, ^ишлок; хужалиги ва урмон 
хужалиги ма^сулотлари органик бирикмаларни олишда асосий 
хомашё манбаларидан ^исобланади.

Табиий газ. Газ саноати йилдан-йилга ривожланиб бормо^- 
да. Саратов, Ставрополь, Бухоро, Навоий ва бошк;а областлар- 
даги газ конларига 12-беш йилликда Каспий ёни, Ямал 
яримороли, Ямбург, Карачаганск ва Астрахань газ конлари 
^ушилади. 1990 йилга келиб мамлакатимизда газ ^азиб чи^а- 
риш цажми 835—850 млрд. куб метрга етказилади.

Узбекистонда газ саноатининг ривожланиши жуда куп ша- 
з^ар ва ^ишло^ларни газлаштириш, унлаб саноат корхоналари- 
ни газга кучириш, бир неча йирик исси^лик электр станцияла- 
рини ^уриш имконини берди. Узбекистан гази газ ^увурлари 
ор^али М арказга  — Уралга, цушни К озористон ва Тожикистон 
республикаларига етказиб берилмоцда.

Табиий газнинг 94—98% ини метан, 2— 6 % ини этан, пропан 
ва бутан ташкил этади. У энг яхши ёцилги, тулиц ёнади ва 
ж уда катта исси^лик беради ( 11.000— 12.000 ккал/кг),

С Н 4+ 2 0 3— > - C 0 2+ 2 H 20 + Q

Бош ^а ёцилгилардан фарк; цилади (тошкумир 7000—8000 ккал, 
керосин 10000  ккал ) .  Х,озирги вак;тда табиий газ химия саноа- 
тида ^ар хил синтетик ва органик бирикмалар олишда асосий 
хомашё ^исобланади.

Метанни 1400°Сгача циздириб, ацетилен ва водород оли- 
нади.

2СН4- > С Н = С Н + З Н

и



Электрохимкомбинатларда ацетилендан сирка альдегид, 
бензол, сирка кислота, этил спирт, каучук ва бошца моддалар ,  
водороддан эса аммиак, нитрат кислота, калий, натрий ва аммо- 
иийли селитралар олинади. Метанни сув билан 800°С гача ^из- 
дириб ис гази ва водород олишади. Бу аралаш мани синтез газ 
дейилади.

СН4+ Н 20 - > С 0 + З Н ,

Саноатда метил спирт синтез газдан олинади:

С О + 2 Н 2- » С Н зО Н  

Табиий газни оксидлаб формальдегид олинади.

СН4+ О а-* Н —С— Н +  Н 20
II

О

Формальдегидга фенол таъсир эттириб, фенол-формальдегид 
смола ^осил ^илинади. Бу смоладан полимер материаллар  
олишда фойдаланилади.

Табиий газдан Навоий ва Чирчи^ электрохимкомбинатла- 
рида ^ишлоц хужалиги учун энг зарур булган органик угитлар 
(карбамид-мочевина) олинади.

Нефть. Нефть туц жигарранг мойсимон суюк;лик булиб, уг- 
леводородларнинг асосий манбаидир. Нефть таркибидаги ту- 
йинган, карбоциклик ва ароматик углеводородларнинг ми^дори 
цазиб олинадиган жойига ^араб  ^ар хил булади.

СССРнинг нефть саноати районларига Урал — Волга буйи, 
Урал, Гарбий Сибирь, К,озоп!стон, Шимолий К авказ,  Узо^ 
Ш ар^, Урта Осиё, Беларуссия, Украина киради.

УзССРнинг асосий нефть саноати районларига Фаргона, Бу- 
хоро, Андижон, Сурхондарё, К °Р а ^ алП0РИСТС)Н АССР, К аШ1^а '  
дарё территориал ишлаб чи^ариш комплекслари киради.

1990 йилга келиб мамлакатимизда нефть ^азиб чицариш 
630— 640 млн тоннага етказилади.

Нефтни цайта ишлаш натижасида ички ёнар двигателлар  
учун ёнилгилар олинади. К а йта ишлашнинг асосий усули нефт­
ни ^айдашдир.

* Х,айдаш натижасида (150°Сгача биринчи — фракция) газо- * 
л ш  олинади. Газолинни к,айта ^айдаб  петролей эфир, авиа- 
цион бензин, биринчи ва иккинчи сорт бензинлар олинади. Ик- 
кинчи фракция (150—300°С гача) — ^ар хил таркибга эга бул­
ган керосин олинади. Учинчи фракция — 300°С дан ю^ори 
температурада мазут олинади. Мазутни цайта ишлаб биринчи 
навбатда соляр мойи, сунгра сурков мойи ва цолдигидан гуд-

£он моддаси олинади. Соляр мойи ёнилги сифатида ва вазелин 
ойи тайёрлашда ишлатилади. Сурков мойидан машина ^исм- 

ларини ва механизмларини мойлаш учу-н мойлар олинади. Гуд­
рон йулла-рни асфальт цилишда ишлатилади. ^



Гарбий Украина ва Грознийдан олинадиган нефтда туйинган 
углеводородлар куп б у л и н и  учун, улардан парафин — юцори 
молекулали цаттиц углеводородлар олинади. У медицинада кенг 
ишлатилади.

Иилдан-йилга автомобиль ва авиация транспортини ишлаб 
чи^ариш саноати ривожланмоцда. Бу транспортларни бензин 
ва керосин ёнилгилари билан таъминлаш учун нефтни цайта 
ишлаш усулларини яратиш керак эди.

Нефтни цайта ишлашда крекинг усулларидан цулланиб бен­
зин ма^сулоти оширилди. Крекинг сузи инглизча булиб «парча- 
л аш »  демакдир. Д емак,  бу усулда юцори молекула углеводород- 
ларни кичик молекулаларга парчалаб олинади:

С16Н34—>-С8Н18-|-С8Н 16

Саноатда термик крекинг ва каталитик крекинг усуллари иш­
латилади.

Термик крекинглашда юцори молекулали углеводородлар 
450ЬС дан юцори температурада ва юцори босим остида парча- 
ланади.

Каталитик крекинглашда эса углеводородларни парчалаш 
процесси алюмосиликат катализаторлари иштирокида 450°Сдан 
пастро^ температурада ва атмосфера босимига яцин босим ос­
тида олиб борилади.

Б у  усуллар билан бензин мицдори 80% гача оширилди.
Нефтни цайта ишлаш процессида куп мицдорда этилен, про­

пилен, бутилен, амиленлар ^осил булади. Улардан синтетик ма- 
т е р и а л л а р — пластмассалар,  каучуклар, спиртлар, альдегидлар, 
кмслоталар ва ювувчи моддалар олинади.

Тошкумир. Кумир саноатининг ривожланиши натижасида 
мамлакатим изда К араганда ,  Донецк, Кузнецк, Экибастуз, Кан- 
ско-Ачинск кумир конларига ва бир цанча Шар^ий Сибирь ва 
Узок Ш ар^даги кумир ^авзаларига эгамиз.

Республикамизда кумир саноатининг йирик маркази Ангрен, 
иккинчиси Шаргундан олинадиган сифатли тошкумир конидир.

М амлакатимиз буйича 1990 йилга келиб кумир и,азиб чица- 
риш 780—800 млн тоннага етказилади.

Тошкумирни цуруц ^айдаб унинг смоласи олинади. Тошку­
мир смоласи таркибида 400 дан орти^ ароматик ва гетероцик- 
лик бирикмалар буладн. Ундаги органик бирикмалар фракций- 
ларга  булиб аж ратилади.

Биринчи фракция (енгил мой фракцияси 1 7 0 °С гач а)— бен­
зол, толуол, ксилол, тиофен, углерод сульфид, пиридин ва бош- 
1̂ а моддалар олинади.

Иккинчи фракция (фенол фракцияси 170°—2 1 0 ° С д а ) — фе­
нол, крезоллар, нафталин, инден, кумарон, таркибида азот ва 
олтингугурт булган моддалар олинади.

Учинчи фракция (нафталин фракцияси 210°—2 3 0 °С д а )—• 
нафталин, метилнафталин, тионафтен, индол ва бошца модда­
л ар  олинади.



Туртинчи фракция (ютиб олиш фракцияси 230°—270°С да)  — 
нафталиннинг ^осилалари (аценафтен, флуорен, индол ва бош ^а 
моддалар) олинади.

Бешинчн фракция (антрацен фракцияси 270°—360°С да)  — 
антрацен, фенантрен, карбазол, парафин ва бош^а м оддалар  
олннади.

Олтинчи фракция (тошкумир пек фракцияси 360°С дан  юцори 
тем пературада)— парафинлар, пирен, хризен ва бош^а м одда­
лар слинади.

Бу олинган моддаларнинг купи ва улар асосида олинган 
препаратлар медицинада ва ^ишлоц хужалигида кенг ишлати- 
лади.

Цишлоц хужалиги ма^сулотлари. К,ишлоц хужалигида етиш- 
тириладиган ж ами ма^сулотлар органик бирикмаларнинг асо- 
сий манбаи ^исобланади. Узбекистон мамлакатимизда етишти- 
риладиган пахтанинг 64% ини, хом ипакнинг 50% ини, лубэки н -  
лари ма^сулотининг 90% ини, цоракулнинг '/з ва гуручнинг 7« 
цисмини етказиб беради*. Юцоридаги мисоллардан куриниб 
турибдики, пахта толасининг 90—92% ини клетчатка (целлю­
лоза) моддаси, донларнинг 65—75% ини крахмал моддаси, ^анд 
лавлагининг асосини сахароза моддалари ташкил этади. Етиш- 
тнрилаётган полиз экинлари, бордорчилик мевалари органик 
кислоталар, углеводлар, витаминлар ва бош^а органик бирик- 
маларни сацлайди. Масалан, олмада олма кислота, лимонда 
лимон кислота билан лимонен терпен углеводороди, узумда — 
глюкоза, узум кислота ва бош^а моддалар бор.

Урмон хужалиги ма,\сулоти булган дарахтларни ёгоч ^исми- 
ни майдалаб к,урук э^айдаш натижасида метил спирт (ёгоч 
спирт),  ацетон, сирка кислота, феноллар, фурфурол ва бошца 
органик бирикмалар олинади. Урмон атрофларида битмас-ту- 
ганмас бойликка эга булган шифобахш усимликлар усади. 
Уларнинг барги, гули, меваси, уруги, пустлори ва илдизларидан 
дори-дармон сифатида фойдаланишдан тацщари, у биологик 
актив органик бирикмалар — эфир мойлари, ёглар, оцсиллар, 
углеводлар, терпенлар, гликозидлар, алкалоидлар, витаминлар 
ажратиб олинади.

Органик модда манбаларига ^айвонот олами, сув ости усим- 
ликлари ва ^айвонлари кпради. Улардан о^силлар, витаминлар, 
азот ва галоидли органик моддалар олинади.

ОРГАНИК МОДДАЛАР НИ ОЛИШ, АЖРАТИШ, ТОЗАЛАШ, 
ТАККОСЛАШ ВА ТУЗИЛ ИШ ФОРМУЛАЛАРИНИ АНИКЛАШ

Х,ар бир студент органик моддаларни олиш, аж ратиш, тоза- 
лаш  ишларини бажаришдан аввал, лабораторияда ишлаш ^ои- 
даларини, ишлатиладиган реактивларнинг ва эритувчиларнинг

* Мамлакатимиз буйича 1990 йилга келиб 250—255 млн тонна дон, 92— 
95 млн тонна канд лавлаги, 90—92 млн тонна картошка, 14,5—15 5 млн т ме­
на; 10.5— 11,5 млн тонна узум ва 9,1—9,4 млн тонна пахта етиштирилади.



хоссаларини яхши билиши ксрак, бу эса иш жараёнида юз бе- 
риши мумкин б^лган кунгилсиз ^одисаларнипг олдини олади.

М асалан, этил эфир, метил спирт, этил спирт, бензол, толу­
ол ,  ацетон, бензин, петролей эфир ва ^оказолар осон учувчан 
хам да  тез ёнувчан эритувчилар. Бу моддалар билан ишлашда 
асбобларнинг турри йигилишига, аланга, очи^ плитка булмас- 
лигига ва ишлаш хонасида чекмасликка а^амият бериш керак, 
акс ^олда ёнрин чициши мумкин. Агар ёнрин чи^иб ^олса, алан ­
га манбалари учирилади, ёнрин кичик булса жун тушама билан 
ёпиб учирилади, ёнрин катталашса ут учириш асбобларидан 
фойдаланиб тезда ут учириш командасига хабар берилади. Би- 
рор студент куйиб цолса, куйган жойни тезда спирт ёки калий 
перманганат эритмаси билан ювиб, сунгра куйганда суртила- 
диган маздан суртилади ва тез ёрдам машинаси чак;ирилади. 
Студент реакция учун олинган реактивларнинг хоссаларини 
билиш билан бирга реакцияда ^осил буладиган оралиц ма^су- 
лотларни, шунингдек сунгги ма^сулотларнинг хусусиятларини 
^ам билгани маъ^ул.

Бу билан таж риба утказаётган студент, биринчидан узининг, 
иккинчидан атрофидагиларнинг сорлИгини ва му^итни ифлосла- 
нишдан сацлайди.

Органик моддаларни синтез цилишда ишлатиладиган мод- 
даларнинг купи за^арли. Масалан, метанол, пиридин, диоксан, 
тетрагидрофуран, акрилонитрил, анилин, бензол, хлорангидрид- 
лар ,  водород сульфид, симоб, бром ва бошцалар.

Айницса, конц. кисло'талар, иш^орий металлар, айрим орга­
ник моддалар ишлаш вацтида босймни ю^ори ва паст ^илини- 
ши натижасида портлаши мумкин. Шунинг учун тажриба 
ва^тида ^имоя к^зойнаги та^илиб, резина ^улпо^ ва халат кийи- 
лади, органик шишадан ясалган ^имоя экрани тушириб цуйи- 
лади. Агар кучли портлаш натижасида баданга кислота сачра- 
са, уша ер дастлаб сув билан, сунгра соданинг 3% ли эритмаси 
билан ювилади, иш^ор сачраганда эса аввал сув билан, сунгра 
сирка кислотанинг 1 % ли эритмаси билан ювилади.

Шундай ^илиб, студент иш бошлашдан аввал халат кийиб, 
сув, электр энергия ва газ борлигини текшириб, мурили шкаф- 
нинг ишлаётганлигига, йигилган асбобнинг туррилигига ишонч 
^осил ^илгандан сунг таж риба бошлаши керак.

Органик бирикмалар табиатда доимо ^аракатда эканлигини 
ва бир шаклдан иккинчи шаклга утиб туришини тушунган хрл- 
да,  уларнинг химиявий узгаришлариии бошцарувчн ^онунларни 
урганиш ва билиш лозим. Бунпнг учун органик моддаларни 
олиш ва тозалаш  усулларини урганиш керак.

Органик бирикмалар асосан икки хил усул билан олинади.
Биринчиси, табиатда (усимлик, ^айвонот оламида ва ^ока- 

зо) тупланган тайёр органик бирикмаларни экстракция цилиш 
нули билан олинади.

Иккинчиси, синтез йули билан, бунда икки ёки ундан орти^ 
маълум моддаларни ^ушиб янги органик бирикмалар олинади.



Ю^оридаги икки 
усулда органик бирик- 
м алар  аралашма .^ол- 
да ажратиб олинади.
Сунгра уларни соф 
^олда ажратиб олиш 
учун ^уйидаги усул- 
лардан  фойдалани- 
лади.

^айдаш . Органик 
моддаларни ажратиб 
олишда ва тозалашда 
^айдаш усули кенг 
^улланилади. Бу усул 
^айнаш температураси 
турлича булган сую^ 
моддалар аралашмаси- 1-расм. Атмосфера босимида оддий х,аа- 
ни бир-биридан ажра- Ааш асбоби-
тишда фойдаланилади.
Дайдаш икки хил шароитда — оддий шароитда ва паст босим- 
да, яъни вакуумда олиб борилади. Сую^ моддалар аралаш маси 
^айнаш температурасида узгармайдиган ва парчаланмайдиган 
булса биринчи усул цулланилади. Кайнаш температурасигача 
1\издирилганда парчаланиб, узгариб кетадиган сую^ моддалар  
аралашмасини таркибий кисмларга аж ратиш да вакуумда >^ай- 
даш  усулидан фойдаланилади. Босим ^анча кам булса, орга­
ник моддалар шунча паст температурада цайнайди. ^ а й д а ш  
учуп ишлатиладиган асбоб ( 1-р асм )  юмалоц тубли колба — 
Вюрц колбаси, термометр, совутгич, форштос (алонж) ва йиг- 
гич колбадан иборат.

Агар аралашмадаги суюц моддаларнинг цайнаш температу­
раси бир-бирига жуда Я1уш  булса, у ^олда ^ушимча деф легма­
тор ёки ректификацион колонкалардан фойдаланилади.

Х,айдашнинг яна бир усули сув буги билан ^айдашдир. Бу  
усулда махсус цайнатгичдан чи^аётган сув буги шиша найча 
орцали модда аралашмаси солинган колбадан утказилади, бун­
да сув буги узи билан айрим моддаларни олиб чицади ва со- 
вутгичда конденсатланиб, йиггич колбага йигилади. Бу усул 
химия саноатида усимликлардан эфир мойларини, кумир смо- 
ласидан >̂ ар хил ма^сулотларни ва бонща органик бирикмалар- 
ни соф ^олда ажратиб олишда кенг фойдаланилади.

Цайта кристаллаш. Бу усул ^атти^ моддани ^айно^ эритув- 
чида эритиб, сунгра совутилганда кристаллар  ^осил булишига 
асосланган. Масалан, бир неча ^атти^ м оддалар  аралашмасини 
ь;айно^ эритувчида эритиб сунгра совитилса, ^осил булган эрит- 
ма ь^айси модда учун ута туйинган эритма ^исобланса, шу мод­
да кристаллга тушади. Х,ар ^андай органик бирикма маълум 
бир эритувчида яхши эрийди, кристалларнинг шакли ^ам узига 
хос булади.



Сублимация. К,аттиц модданинг циздирилганда суюцланмай 
газ  ^олатига утнб яна ^айдаш асбобининг совитилаётган цис- 
мида конденсатланиб кристалл'аниш прЬцессига сублим ация  
дейилади. Органик моддаларни тозалаш’нинг бу усули кристал- 
.лантириш йули билан тозаланиши цийин булган моддаларни 
тозалашда цул келади. Бундай моддаларга бензой кислота, 
нафталин, кам ф аралар  мисол була олади. Куп ^олларда учув- 
чан моддаларни улардаги учиши к;ийин булган аралаш м алардан  
тозалаш учун ^ийин ва узо^ давом этадиган кристаллантириш 
урнига бир марта куруц ^айдаш кифоядир. Бу усул билан мод­
даларни тозалашнинг афзаллиги шундаки, олинган модда жуда 
тоза булади. Агар модда секин учувчан булса, цуру^ ^айдаш- 
ни тезлатиш учун у вакуумда олиб борилади.

Хроматография. Моддаларнинг сифат анализида ва соф 
^олда аж ратиб олишда цуллапиладиган хроматография усул- 
ларидан бири ^огозда та^симланиш хроматографиясидир. Хро­
матография ус.улини биринчи марта 1906 йилда рус олими 
М. С. Цвет каш ф этган.

Бу усул буйича моддаларнинг тозалиги ва уларнинг нечта 
бирикмадан ташкил топганлиги ани^ланади. Бу усул махсус 
тайёрланган фильтр ^ороздан маълум узунлик ва кенгликда 
кир^иб блинади. С-унгра текширилаётган модда эритмасидан 
цорознинг бир томонига ингичка капилляр орцали бир иечта 
томчи томизилади ва ^орознинг эритма томизилган томони мах­
сус кам'ерадаги системага (эритувчига) ботириб ^уйилади. 
Эритувчи цорозга шимилиб, моддани старт ну^тасидан суради 
ва чегарага етгандан сунг хроматограмма — ^ороз камерадан 
олиниб цуритилади, сунгра махсус ранг берувчи реактив билан 
ишланади, ^орозда сурилиб чиц^ан м о д д ал ар — дорлар ^осил 
цилиб б^ялади. Б.у моддалар дорларининг циймати м оддалар­
нинг та^симланиш коэффициента бирлиги билан улчанади 
(2 - расй) .

М оддаларнинг та^симланиш коэффициента (¡?{) ну^тадан 
то дор марказигача булган масофанинг (х )  нуктадан то фронт 
чегарасигача булган масофа (у )  га нисбатига тенг:

Совет олимларидан Н. А. Измайлов ва М. С. Ш райберлар  
юп^а цатламли хроматографияни такл-иф этдилар. Бу усул ко- 
роздаги хроматографияг.а ухшашдир. Бунда моддаларнинг хро- 
мат'ографияси турли улчамдаги (8X15, 10X20 см ва ^оказо) 
шиша пластинкаларда юпца цатламга эга булган адсорбентлар 
(алюминий^ оксид, силикагель, целлюлоза, полиамид ва ^оказо) 
да олиб борилади. Бу усулнииг афзаллиги 10—30 минут ва^т 
ичида модданинг тозалигини аницлаш, соф х;олда ажратиб олиш 
ва моддаларнинг хоссаларига цараб хохлаган адсорбентларни 
ишлатиш мумкин. Бу усул билан моддаларни фа^ат идентифи- 
кациялащ  эмас, балки аралаш мадан  камроц ми^дррда теза



индивидуал модда аж- 
ратиб олиш ^ам мум­
кин.

Кейинги ва^тларда 
юцоридаги усуллар би- 
лан  бир ^аторда газ- 
суюцлик хроматогра­
фия усули )^ам кенг 
цулланилмоцда.

Юцорида айтиб 
утилган усулларда соф 
^олда ажратилган мод- 
даларнинг тозалиги би- 
ринчи навбатда физик 
константларни урга- 
ниш билан ани^ланади.

Физик константа- 
лар  (эриш, цайнаш 
температураси, нис- 
бий солиштирма мас- 
саси, синдириш кур- 
саткичи ва ^оказо) 
моддаларни идентификациялашда ва уларнинг тузилишини 
аницлашда му^им а^амиятга эга.

Суюцланиш температураси. Модданинг ^аттиц ^олатдан  
суюк; ^олатга (фазага) утиш ва^тидаги температураси суюц-  
ланиил температураси деб аталади.

Моддалариинг ингичка шиша капиллярда сую^ланиш тем- 
пературасини ан-ицлаш энг цулай ва куп цулланиладига» усул 
булиб, бунда жуда оз мицдорда ф а^аг  бир неча миллиграмм 
модда сарф булади.

Модда солинган капилляр найча резина з^алца ёрдамида 
термометрга шундай бириктириладикн, бунда модда термо- 
метрнинг симобли шарчаси билан баравар  турсин. Теле асбо- 
бида ёки мис — латундан ясалган махсус металл блокларда 
ани^ланади.

Тоза модда жуда кичик температура оралигида (0,5— Г С )  
сукн^ланади. Баъзи органик моддалар парчаланиш билан суюц- 
ланди, бунда модда ^орайиб кетади, баъзида газ пуфакчалари 
хосил булади. Агар модда таркибида озро^ аралаш м а булса, 
яъни модда тоза булмаса, унинг сую^ланиш температураси па- 
сайиб кетади. Куп ^олларда ^ар хил моддалар бир хил ёки 
бир-бирига яцин температураларда сую^ланиши мумкин. Шу- 
нинг учун, фа^ат  моддаларнинг суюцланиш температурасига 
асосланиб текширилаётган модда билан маълум модданинг 
бир хил эканлигини исботлаш мумкин эмас. Исбот у.чун ара- 
лашманинг сую^ланиш температураси ани^ланади. Агар бу 
модда бир хил булмаса, уларнинг суюцланиш температураси 
тоза моддага нисбатан пасайиб кетади, яъни депрессия содир

Фронт
чегараои

Старт
нукталари

2- раем. Когоз храматограмма



<5улади. Агар моддалар бир хил булса, аралашманинг суюцла- 
ниш температураси дастлабки маълум модданинг суюь^ланиш 
температураси билан бир хил булади, яъпи депрессия бермай- 
ди. Шундай 1̂ илиб, маълум ва янги моддаларнннг сую^ланиш 
температураси аникланади.

Кайнаш температураси. Сую^ модданинг туйинган буг бо- 
сими атмосфера босимига тенглашгандаги температура ^ай- 
наш  температураси дейилади. Сую^ликларнинг ^айнаш темпе­
ратураси модданинг молекуляр массаси, таркиби, тузилиши ва 
босимга богли^ булади. Босим камайиши билан суюь;ликнинг 
цайнаш температураси хам пасаяди.

Суюцликларнинг ^айнаш температурасини аницлашда оддий 
^айдаш  асбобларидан фойдаланилади. Бунда термометрнинг 
симобли учи колбадан чицарилган найча орзидан камида 0,5см 
настроила жойлаштирилади. Сую^ модда иситилганда унинг 
буглари колбанинг ю^ори ^исмига кутарилиб, термометрнинг 
симоб устуни юцорига кутарилади ва температура модданинг 
^айнаш температурасига етганда термометрнинг симоб устуни 
узгармайди. Термометрнинг ана шу курсатгичи айнн сую^лик- 
нинг ^айнаш температураси дейилади.

Агар ^айдалаётган модда тоза булса, ^айдаш вацтида тер­
мометрнинг симобли курсаткичи ;узгармайди.

Нисбий зичлик. Бу константа сую^ моддалар изомерлари 
аралашмасини идентификация цилиш ^амда молекуляр реф- 
ракцияни ^исоблаш учун, айннцса му^имдир.

Модданинг зичлиги унинг массасининг ^ажмига нисбати 
билан улчанади:

Бунда: ш  — модданинг массаси, г ^исобида;
V — модданинг ^ажми, см3 ^исобида

Модданинг нисбий зичлиги (й)  4°С даги сувнинг массасига 
нисбатан аникланади. Модданинг нисбий зичлиги температура- 
га боглик;. Шунинг учун моддаларни нисбий зичлиги курсатил- 
ганда бу зичлик ^андай температурада аницланганлигини )^ам 
курсатиш керак. Одатда нисбий зичлик 15°С ёки 20°да улчана­
ди. М асалан, й420, бу 20° температурада модданинг 4°С даги 
массасига нисбатан ани^ланган нисбий зичлигини курсатади.

Сукм^ликларнинг нисбий зичлигини ашщлашда ареометр, 
пикнометр ва гидростатик тарозилардан фойдаланилади.

Суюк;ликнинг нисбий зичлиги (пикнометрда аницланган 
б улса) ,  цуйидаги формула буйича топилади:

й =
т-,— пг

Бу ерда: т  — буш пикнометрнинг массаси, г ^исобида,
т.! — зичлиги ани^ланиши керак булган сую^лик 

солинган пикнометрнинг массаси,
Ш2 — сув солинган пикнометрнинг массаси.



Оптик активлик. Бу константа моддаларнинг хусусиятларв 
ва тузилишларини ани^лашда катта а^амиятга эга. Сую^ орга­
ник моддалардан ёки уларнинг эритмаларидан ь^утбланган нур 
утказилганда ^утбланиш текислигини унгга ёки чапга бурили- 
ши аницланган. Ана шундай хусусиятга эга булган моддалар 
оптик актив моддалар  дейилади. Моддаларнинг бу хусусият­
лари  поляриметр асбоблари ор^али модданинг оптик активли- 
гини ифодаловчи солиштирма бурувчанлик (й )  аницланади.

Умуман концентрацияси 1 гр/мл булган 1 дм цалинликда 
олинган оптик актив модданинг кузатилган буриш бурчаги со­
лиштирма бурувчанлик  дейилади,

Моддаларнинг оптик активлиги улардаги асимметрик мар- 
казга  богли^.

1951 йили химиклардан Р. С. Кан, К. Ингольд ва В. Пре- 
логлар асимметрик атомдаги атомлар ёки атомлар группасн- 
нинг катта-кичиклигига ва жой-ланишига к;араб асимметрик 
марказни унгга ёки чапга бурилишини ифодаловчи система 
яратдилар.

Ю^оридаги физик константлар аницлангандан сунг сифат 
ва мицдорий анализ ^илиниб, тузилиши аницланади.

Сифат анализи. Бу анализда тоза органик моддалар тар- 
кибидаги элементлар (С, N. Н, С1, Б ва бошцалар) анорганик 
бирикмаларга утказилиб, сунгра анорганик ёки аналитик хи­
мия усуллари билан ани^ланади.

Углерод ва водородни аницлаш. Баъзи  бирикмалар чинни 
тигелга солиб аста-секин ^издирилганда олдинига кумирга ай- 
ланади, сунгра ёниб кетади, бу ^ол модда таркибида углерод 
элемента борлигини курсатади. Аммо баъзи органик моддалар 
^издирилганда учиб кетади. Бундай моддалар аввал мис ( I I)-  
оксид билан аралаштирилиб, сунгра пробиркага солиб цизди- 
рилади. Бунда углерод карбонат ангидридга, водород эса сув- 
га айланади. Буни ани^лаш учун реакциядан чи^аётган ма^су- 
лотлар сувсиз мис сульфат ва о^акли сув орь^али утказилади.

Мис сульфатнинг кукариб мис купоросига ( С и 5 0 4-5Н20 )  
айланиши реакция ма^сулотларида сув борлигини курсатади:

С и З о 4 + 5 Н 20 - > С и 8 0 15Н 20

О^акли сувнинг лой^аланиши ёки чукма пайдо булиши эса кар­
бонат ангидрид ^осил булганлигини курсатади:

С а(0 Н )2+ С 0 2—>- \  С аС 03+  Н 20

Азот ва олтингугуртни аницлаш. Органик модда натрий ме- 
талининг булакчаси билан цушиб ^атти^ ^издирилганда модда 
таркибида азот ва олтингугурт булса натрий цианид ва натрий 
сульфид ^осил булади. Буларни берлин лазури ва ^ургошин 
сульфид ^осил ^илиш билан топиш мумкин:

З Ы а + ( С Ж И ) + ( 5 ) - > К а С Ы + К а 25 
2 Н а С Н + Р е 8 0 4-» -№ 25 0 4+ Р е(С Г ^ ) 2
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Fe( CN )2+4NaCN->-Na4 [ Fe(CN), ] 
3 Na4[Fe(CNe] + 4 FeCl3->-Fe4[Fe(CN)6]3+ 12NaCI

берлин лазури

II Na2S + P b ( N 0 3)2- ^ |  P b S + 2 N a N 0 3
KVpFOlIIHH сульфид

Галоидларни аницлаш. Бирикма таркибидаги галоидларни 
тез  ани^лаш да Бейльштейн усули кенг цулланилади. Бунинг 
учун текширилувчи модда эритмасидан мие турига бир-икки 
томчи томизилади ва алангага тутилади, агар аланга кук-яшил 
рангга буялса, бу модда таркибида галоид борлигини курсатади. 
Масалан, хлороформ мис (II)-оксид иштирокида цуйидагича 
ёнади:

2CHC13+ 5C uO -> CuC 12+ 4 C u C ! + 2 C 0 2+ H 20

Галоидлар Степанов усули буйнча з^ам аницланади. Бу 
усулда бирикмаларнинг спиртли эритмаси натрий метали билан 
^издирилади. }^осил булган водород бирикмадан галоидни во­
дород галогенид ^олида сициб чи^аради. Унга нитрат кислота 
ва кумуш нитрат эритмаси цушилса, кумушнинг галоидли ту­
зи — оц чукма ^осил булади:

2C2H 6O H + 2N a-»-2C 2H bO N a + H J 
R C l + H 2-»-R— Н+НС1 

H C I+ A g N 0 3->- \  A g C l+ H N 0 3

Микдорий анализ. Органик бирикмалар таркибидаги эле- 
ментларнинг ми^дорини аницлаш микдорий анализ  деб ата- 
лади. Элементларни микдорий аницлашда икки хил анализ 
усулидан фойдаланилади. Биринчиси макроанализ — анализ 
учун 0,2—0,5 г гача модда сарфланади, иккинчиси микроана­
л и з — анализ учун 0,001— 0,005 г гача модда сарфланади. Ор­
ганик химияда, купинча, микроанализ усулидан фойдалани­
лади, чунки янги топилган органик бирикма, одатда, жуда оз 
мицдорда булади. Элементларнинг микдорий анализида сифат 
анализидаги каби реакциялардан фойдаланилади.

Углерод ва водородни аницлаш. Бу элементларни мицдорий 
ани^лаш  усулини биринчи булиб немис химиги Ю. Либих так- 
лиф ^илган. Тарозида тортиб олинган бирикма мис (II)-оксид 
билан аралаштирилиб, махсус шиша найчада циздирилади, 
аж р ал иб  чи^адиган сув ва карбонат ангидриднинг массаси 
маълум ютгичлар — кальций хлорид ва уювчи калийнинг кон- 
центрланган эритмаларидан утказилади. Сунгра кальций хло­
рид ва уювчи калий ^айтадан тарозида тортилади ва кейинги 
массасидан олдинги мэссаси айириб ташланиб, сув ва карбо­
нат ангидриднинг массаси топилади. Шундан сунг углерод би­
лан  водороднинг процент ми^дори ани^ланади. Масалан, 4,3 мг 
модда ёндирилганда 10,2 мг С 0 2 ва 1,5 мг Н20  ^осил булади,



дейлик. Карбонат ангидрид ва сувнинг массасига ^араб  мод- 
далардаги  углерод билан водороднинг проценти ^уйидагича то- 
пилади:

1 ) 4 4 - 1 2  * _ 10£ 1_2 
10,2—X 44

2) 4 , 3 - 1 0 3  2 ^ 1 0 0  
2,8—у у  4,3 0 0 /0

Азотни аницлаш. Азотнинг мицдори Д ю м а ва Кьельдаль 
усуллари билан ани^ланади. Д ю ма усулида органик бирикма- 
лар мне (П)-оксидга аралаштириб ^издирилади. ^осил булган 
С 0 2, Н 20  ва N2 иш^ор эритмаси ор^али утказилнб, азотометрга 
юборилади. Иш^ор эритмасига С 0 2 ва Н20  югилади. Азотомер- 
да йигилган азотнинг ^ажмига цараб унинг ми^дори ани^ла- 
нади.

Кьельдаль усулида органик бирикма конценгрланган суль­
фат кислота билан ^айнатилади. Бирикмаларнинг парчалани- 
ши туфайли ундаги азот аммоний сульфатга айланади. Унга 
иш^ор таъсир эттириб, соф ^олда чи^аётган аммиак концент- 
рацияси маълум булган кислотага (HCl, H 2S 0 4) юттирилади 
ва у орцали азотнинг проценти аник;ланади.

Кислородни ани^лаш. Б иринчи усул.  Органик бирикма С,
Н, О элементларидан ташкил топган булса, анализда топилган 
углерод билан водороднинг процент ми^дори йигиндиси аниц- 
ланади. Масалан, углерод 69,5%, водород 7,5% булса, у ^олда 
модда таркибида

6 9 ,5 % + 7 ,5 %  = 7 7  %
100%—7 7 % = 2 3 %  кислород булади.

И ккинчи усул  М. О. Коршун усули булиб, бунда маълум 
массадаги моддани кумир билан аралаштириб шиша найчада 
циздирилади; бирикмадаги кислород углерод билан бирикиб, 
углерод (II)-оксид л[осил ^илади ва йод (V)-оксид ор^али ут- 
казилади.

Бунда сик;иб чицарилган йодни тиосульфат билан титрлаб, 
кислороднинг ми^дори аницланади.

Галоидларни ани^лаш. Тарозида тортиб олинган бирикма 
нитрат кислота билан кумуш нитрат иштирокида киздирилади 
ва ^осил булган кумуш галоиднинг проценти ани^ланади.

Модданинг эмпирик формуласини чикариш. Ми^дорий ана­
лиз натижасида номаълум моддада 62,21% С ва 10,36% Н, 
27,43% О борлиги аницланди дейлик. Бу процентларни атом 
бирлигида ифодалаш учун улар шу элементларнинг атом мае- 
саларига булинади: '

С = 6 2 ,2 1 : 12,01=5,1; Н =  10,36 : 1 ,008=10 ,2  
0 = 2 7 , 4 3 :1 6 = 1 ,7



Атомлар молекулада бутун сон булганлиги учун бу катта- 
ликлар атомлар ми^дорини курсатувчи энг кичик сонга були- 
нади:

Д емак, номаълум бирикманинг эмпирик формуласи С з Н 60 .
Молекуляр массани аницлаш. Бирикманинг молекуляр мас- 

саси шу бирикмани ташкил цилган атомлар массаларининг 
йигиндисига тенг. С з Н 60  формулада 1 атом кислородга угле- 
роднинг 3 ,  водороднинг 6 атоми турри келади. С б Н 120 2, С 12Н 240 4  
бирикмаларда ^ам элементларнинг формулаларини турри чи- 
кариш учун уларнинг молекуляр массасини ани^лаш керак. 
Авагадро — Ж ер ар  цонунига мувофи^ моддаларнинг молеку­
ляр массаси уларнинг бур (газ) ^олатидаги зичлигини водород 
буйича икки марта купайтирилганига тенг:

Айрим моддалар бугланмайди, бундай ^олларда модданипг 
молекуляр массаси маълум эритувчида ^айнаш температура- 
сининг ошиши (эбулиоскопик) ёки музлаш температурасининг 
пасайишига (криоскопик) цараб ани^ланади. Х,озирги вацтда 
органик моддаларнинг молекуляр массаси масс-спектроскопия 
йули билан оз модда сарфланган ^олда тез ани^ланади.

Шундай ^илиб, моддаларнинг молекуляр массасини турри 
ани^лаш уларнинг тузилишини исботлашга имкон беради.

О р ган и к  бирикм аларнинг  тузилиш ини ф и зи к -х и м и яв и й  
у су л л ар  билан  аницлаш. Соф органик моддаларнинг тузилиши­
ни аницлаш учун уларнинг таш^и куриниши, эриш ва ь;айнаш 
температураси, синдириш курсаткичи \ а \ 0 хоссаларининг асосли, 
кислотали ёки нейтрал эканлиги ва молекулада к;андай функцио­
нал группалар борлиги аницланади. Сунгра х;озирги замон физика 
(спектрал) методлари ёрдамида бирикмаларнинг УБ-ультрабинаф- 
ша, И К- инфрак;изил, ПМР (протон-магнитрезонанси) ва масс-спек- 
трометрия спектрларини урганиш натижасида бирикмаларнинг ту- 
зилиши исботланади. LJJу билан бирга, химиявий классик усуллар 
(оксидлаш, цайтариш, гидролиз ва бонща реакциялар) ёрдамида 
,\ам моддаларнинг тузилиши урганилади. Масалан, С3НеО форму- 
лали бирикмаларнинг тузилишини аниклайлик. Бирикма назарий 
жи^атдан цуйидаги уч хил тузилишдан бирига эга булиши ке­
рак:

С = 5 , 1 :  1 ,7 = 3 ;  Н— 10,2 : 1,7—6 ;

1,7

M = 2 D

пропион альдегид ацетон аллил спирт

Шуни ани^лаш учун модданинг спектрлари урганилади. 
С3Н 60  модданинг ультрабинафша (УБ)-спектрда 380 нм да ва



инфрацизил (ИК,)-спектрда 1745 см -1  да максимум ютилиш чи- 
зи^ларига эга бÿлиши молекулада альдегид группасига хос бул- 
ган группанинг валентлик тебранишини курсатди. Масс-спектр- 
ларда молдаларнинг манбаидан отилган электронлар оцими 
таъсирида ионларга ёки зарядланган бÿлaкчaлapгa парчалани- 
ши курсатилади. Ю^оридаги модданинг спектрида 58 m/е (мас­
са бирлиги) га эга булган молекуляр ион молекуляр массани 
^ р с а т а д и  ва у ^уйидаги 29 т / е  га эга бÿлгaн ионга парчала- 
нади:

Шундай ионнинг ^осил булиши альдегидларга хосдир. Би- 
рикманинг протон-магнит-резонанси |П М Р |  спектрининг кучли 
майдон 1̂ исмида учта чизицли (триплет) сигнал учта мстил 
группаси протонларининг таъсирида ^осил булади. Спектрнинг 
кучсиз майдон цисмида эса туртта чизи^ли 2 та протонга тенг 
булган сигнал булиб, у метилен группаси протонларини курса- 
тади. Бу чизи^ метилен группаси протонларига ёнидаги метил 
группаси протонларининг таъсирида ^осил булади.

Спектрнинг яна ^ам кучсиз майдонида битта протон кур- 
сатувчи бир чизицли синглет сигнал булиб, у альдегид группа- 
сидаги протонга хосдир.

Юк;оридаги спектрларнинг натижаларига асосланган ^олда 
модданинг молекуляр массаси 58, таркибида альдегид группа­
си билан этил радикал бор, тузилиши эса ^уйидагича дея ола- 
миз:

Бу тузилишни химиявий усул билан исботлаш учун моддага 
кумуш оксид таъсир эттириб тузилиши ани^ булган пропион 
кислота олинди:

Д емак, номаълум С з Н 60  модда пропион альдегид экан. 
Шундай к;илиб, физик ва химиявий усулларда олинган натижа- 
ларни бир-бирига та^к,ослаб, янги органик бирикманинг тузи­
лиши исботланади.

Химиявий богланиш назарияси химиянинг энг му^им муам- 
моларидан биридир. Химиявий богланиш назарияси атомлар- 
нинг бир-бири билан бирикишини, шунингдек, уларни ^ар цан- 
дай нисбатда бирикавермаслигини, бирикавермаслик сабабла-

С 3Н 60 + — )-С 2Н 5+ Н — С = 0 +  

М+ 58 т /е 29 т с

Н

C3H 60 + A g 20 _ > C H 3— С Н 2— С О О Н +  |  2Ag

1 б о б .  Х ИМ И ЯВИЙ БО ГЛ А Н И Ш



рини ва шунга ухшаш масалаларни батафсил тушунтириб 
беради.

Химиявий борланишнинг табиатини, яъни молекулаларда 
атом ва ионларни узаро богловчи кучни атом тузилишининг 
^озирги замоп назарияси асосида тушунтириш мумкин.

Химиявий борланишнинг бир неча тури булиб, цуйида бнз 
улардан энг асоснйлари билан танишиб чи^амиз.

Ионли (гет ер о п о л я р )  богланиш . 1916 йилда Коссель ион 6 of- 
ланиш назариясини таклиф этди. Бу назарияга мувофик; атом- 
лар  химиявий богланиш ^оеил цилишда сирт^и электрон i^a- 
ватларини бар^арор дублет ёки октет ^олатига интилади. 
Злектронлар бундай баркарор октет ^осил ^илиш учун элект­
рон цабул ^илади ёки чикаради. Н атижада зарядли  заррача- 
лар  — ионлар ^осил булади. Электрон чи^арган атом мусбат, 
^абул ^илган ион эса манфий булади.

Бундай ^арама-^арши зарядли ионларнинг электростатик 
тортишуви туфанли молекула вужудга келади.

1\ар ам а-^ ар ш и  зарядли ионларнинг узаро электростатик 
куч таъсири остида вужудга келадиган химиявий борланиш 
ионли  ёки электровалент богланиш, баъзан гетерополяр богла­
ниш. деб аталади.

N a ° +  : С1: -*-Na+-f Cl--»NaCI

Атомлари узаро реакцияга кнришадиган элементларнинг ион- 
ланиш энергияси ва электроманфийлиги бир-биридан кескин 
ф ар^  ^илсагина ионли богланиш вужудга келади. Бирор эле­
мент атомининг электроманфийлиги шу элементнинг электрон 
бириктириб олиш ^обилиятидир. Типик металмасларнинг (ма- 
салан, F) электрон ь^абул к;илиш ^обилияти кучли, яъни улар- 
нинг электрманфийлиги катта. Аксинча, типик металларнинг 
(масалан, Na) электрманфийлиги кичик (1 -ж ад в ал ) .  Шунинг 
учун, Менделеев даврий жадвалининг 1 группаси (ишцорий 
металлар ва VII группасида (галогенлар) жойлашган элемент-

1- жадвал
Атомларнинг электроманфийлиги (Полинг бУйича)

A i о .1 Электромаифийлик Атом Электроманфийлик

К 0,8 j 2,6
Na 0,9 s 2,6
Li 1,0 Br 2,8
Mg 1,2 C1 3,0
Si 1,8 N 3,0
н 2,1 O 3,5
p 2,1 F 4.0
QS/P) 2,5 C(Spt) 2,8

С (Sp) 3,1



ларнинг узаро таъсири натижасида ионли борланиш содир бу- 
лади.

Коссель назарияси нима сабабдан бир хил атомлар уртаси- 
да  борланиш юзага келади, деган саволга жавоб бера олмади.

Ковалент богланиш. Ковалент борланиш назариясига (Лью­
ис) кура, молекулаларни хосил булишида электронлар бир 
атомдан иккинчисига утмайди, балки улар бирикувчи атомлар 
учуй умумий булади ва бир неча электрон ж уфтлар х;осил ци- 
лади. М асалан, водород молекуласи ^уйидагича ^осил булади. 
Водороднинг икки атоми бир-бирига я^инлашганида иккала 
ядро майдонида ^аракат  ^илувчи умумий электрон жуфт ^осил 
цилади.

Хосил булган электрон жуфт хар иккала атом учун умумийдир. 
Бошцача айтганда, ^ар иккала атомнинг электрон ^аватида 
иккитадан электрон мавжуд, яъни гелий атоминики сингари 
бар^арор дублет ёки октет ^ават  ^осил булади.

Мисоллар:

Бупдай тип борланиш ковалент ёки гомополяр борланиш 
дейилади. Купгина органик бирикмалар ковалент борланган.

Донор-акцептор богланиш. Баъзи  элемент атомлари (м аса­
лан, азот кислород бирикмаларида ковалент борланиш ^осил 
цилувчи умумий жуфт электронлардан ташь;ари умумлашма- 
ган электрон жуфтига ^ам эга булади.

М асалан , ЫН3 молекуласидаги азот атомида битта, чумолп 
альдегидидаги кислород атомида иккита умумлашмаган «эр- 
кин» электронлар жуфти бор.

Н- + -Н @ н )

:С1 + -С —  С1 С1: С1-С1
улгс/м аа бар ж уфт

:0 : + :0 : :0 : : 0 ; 0  = 0  
¡/л гу м а а  а к х а  ж г /ф т

Н
Н ; N0 

Н
Н ; С; :(О0

н



И Н 3 ва НС1 молекулалари узаро реакцияга киришиб, аммо­
ний хлорид (ЫН4С1) молекуласини ^осил к,илади. Бунда аммиак 
молекуласидаги азот атоми узининг «эркин» электрон жуфтини 
Н (водород иони) га беради. Н атиж ада бу жуфт ^ар иккала 
атом (Н ва И) учун умумий булиб ^олади;

Богланиш вужудга келиши учун узининг умумлашмаган 
жуфт электронини берадиган атом ёки ион донор  (ЫН3 моле­
куласидаги Ы), у электрон жуфтини ^абул ^иладиган атом ёки 
ион эса акцептор (Н + иони) дейилади. Шунинг учун бундай 
богланишни донор-акцептор ёки координацион богланиш  деб 
аталади. Донор-акцептор богланиш ковалент богланишнинг бир 
тури булиб, янги электрон жуфтлар ^осил булмайди, бундай 
богланишни бирикувчи атомлардан фа^ат  бирининг умумлаш­
маган электрон жуфтларини ^осил ^илади.

Органик химияда донор-акцептор богланиш купинча семи- 
поляр  богланиш  деб аталади.

Водород богланиш. Водород борланишнннг ^осил булиши 
водород атомининг табиатига борли^. Водород атоми битта 
электрон йук;отиб, Н+ ионига айланади. Водород ионининг 
электрон цавати булмагани учун бош^а ионларнинг электрон- 
лари унинг я^инлашишига ^аршилик ^илмайди. Ш у сабабли 
водород иони бош^а атомларнинг электрон ^аватига я^инла- 
шади ва унинг ичига кира олади. Шундай цилиб, Н + нинг мо- 
лекуладаги атомларнинг электрон ^аватларига тортилиши 
натижасида улар уртасида узига хос бор ^осил булади. Бундай 
богланиш водород богланиш  дейилади.

Водород богланиш учта ну^та билан курсатилади. Водород 
богланиш иккита бир хил ёки турли молекулалар орасида ву­
жудга келса, бундай богланиш молекулалараро водород бог- 
ланиш дейилади. М асалан:

Н
ГН:Ы: + Н+_+СГ

н

н 1+
Н : Н +.СГ ' »

н

Н  Н  Н  Н

. .  Н — О  : . . .  Н — О  : . .  . Н — О  : . . .  Н — О  : . .

Н

И И и

Водород богланиш фацат биргина молекула атомлари орасида 
лам булиши мумкин. Бундай богланиш ички молекуляр водо­
род борланиш дейилади.



Водород богланиш одатда химиявий богланишдан анча буш 
булади. Водород богланиш энергияси 1— 8 ккал/моль орасида 
булиб, бу богланиш моддаларнинг химиявий ва физик хосса- 
ларини ани^лашда катта роль уйнайди. Бу борланишнинг ву- 
жудга келиши ассоциацияга, сую^ликларнинг учувчанлигига, 
^овушцо^лигига ва бош^а физик хоссаларига таъсир 1̂ илади.

Масалан, сув молекуласи диэтилэфир (С2Н 5— О — С2Н 5) га 
писбатан 4 марта кичик бу-лса >̂ ам сувнинг ^айнаш температу- 
раси эфирникига Караганда 3 баравар ю^оридир. Бунга сабаб 
сув молекулалари орасидаги водород борланишдир.

Богланиш энергияси. Молекуланинг бар^арорлиги шу моле- 
куланинг богланиш энергияси билан характерланади. Химия­
вий богланиш ^осил булганда энергия аж ралиб  чи^ади. Хи- 
мнявий борланишнинг >^осил булишида ^анча энергия аж ралиб 
чи^са, шу борни узиш учун шунча энергия сарф лаш  керак бу­
лади. Борланиш энергияси деганда шу борни узиш учун зарур 
энергия тушунилади. Бу энергия асосан термохимия ва спект­
роскопии методлар билан аницланади, кЖ /м оль  ^ам да ккал/ 
/моль катталиклари билан ^лчаиади.

Химиявий богланиш энергияси цанчалик катта булса, шу 
богланиш шунчалик муста^кам булади.

Симметрик молекулаларда, уларни ^осил ^илган атомлар- 
нинг электрманфийлиги 2—2,5 уртасида булса, богланиш энер­
гияси анчагина ю^ори булади.

М асалан, Н —Н боги-
нинг энергияси 437,6 
кЖ/моль, С —С эса 335,1 
кЖ /моль га тенг. Бун- 
дан таш^ари, богланиш 
энергияси шу борни ^о- 
сил к,иладиган атомлар 
билан борланган урин- 
боса-рларнинг табиатига 
^ам богли^.

К,ушбог энергияси од- 
дий бог энергиясидан 
катта,  лекин иккита од- 
дий бор энергиясининг 
йир,индисидан кичик (2- 
ж а д в ал )  булади.

2- жадвал 
Химиявий богланиш энергияси

Богланиш
Энергия 
ккал моль Богланиш

Энергия 
(ккал моль)

С—н 99 О — н 110
С—с 81 N— Н 93
с = с 146 N— N 39
с = с 199 С—С1 78
с —о 88 С—Вг 65
с = о 173 С—.1 57
С—N 142 0 — 0 85
C = N 212 — н.. .о<

водород ^5

2X1

водород ~ 2



Ковалент богланишнинг физик табиати, унинг ^осил б^лиш 
механизми атом тузилиши ва ^озирги замон квант механикаси 
билан узвий борли^дир.

1913 йилда яратилган Н. Борнинг планетар тузилиш наза- 
рияси купгина спектроскопик далилларни ва атомларнинг 
электрон тузилишини тушунтириб бера олмади. А. Зоммер- 
фельд квант механикага иккинчи квант сони /-азимуталь квант 
сонини киритади ва электронлар фацат сферик орбиталарда 
^аракатланм асдан  балки эллиптик орбиталарда ^ам  ^аракат- 
ланади, деган фикрни илгари суради.

1924 йилда француз олими Д е  Бройль электрон тул^ин ^ам- 
да заррача  хусусиятига эга деган фикрни айтди. Электроннинг 
тул^ин хоссаси таж рибаларда  исботланди. 1927 йилда В. Гей­
зенберг узининг ани^сизлик муносабатини яратди. Б у  муноса- 
батга кура электроннинг тезлигини ва фазодаги координатала- 
рини бир ва^тнинг узида ани^лаб булмайди, балки унинг 
атомини у ёки бу ерда булиш э^тимоллиги туррисида фикр 
юритиш мумкин. 1926 йилда Э. Шредингер электроннинг тул- 
кин ва заррача  хусусиятини бир-бирига богловчи к;уйидаги 
тенгламани тавсия этди:

( ¿ + ^ + 5 ) ' 1г + т ? < £ - 1/>>г“ 0
Бунда: к—Планк доимийси;

т —электрон массаси
у2 у2 «у2

^  — 3 +  —2—тулцин функцияси 1Р нинг координатлар (х ,  у,  
г)  буйича олинган иккиламчи ^осилаларининг
ЙИРИНДИСИ,

Е —электроннинг Тула энергияси,
]2

У = 2 —электроннинг потенциал энергияси.

Бу тенглама электроннинг тули^ энергияси (Е )  ва электрон 
^олатини ани^ловчи тулцин функцияси орасидаги муносабатни 
аницлайди. Бу тенгламага кура, электроннинг атомдаги ^олати 
вацт (I)  ва координаталар х, у, г  функцияси булган функция 
билан аницланади, яъни ^  (х, у, г ) .

Тулцин тенглама ечимлари \|> тул^ин функциялар маълум 
Сулса, электрон булиши мумкин булган со^анинг шаклини гра­
фик тарзда  ифодалаш мумкин. Бунинг учун Шредингер тенг- 
ламасидан  фойдаланнб, координаталар (х, у, г )  нинг турли 1̂ ий- 
матлари  учун э^тимоллиги (г|;2) нинг турли цийматлари ^исоб- 
лаб  топилади ва шунга асосланиб электрон куп буладиган со- 
^анинг шакли ани^ланади.

Ядро атрофидаги электроннинг булиш э^тимоллиги энг кат- 
та булган ф азо  орбитал деб аталади. Унда электрон булути- 
нинг 90% га яцини ^амралган  б^лади.



Атом орбиталлар, асосан 5, р , й  орби- 
талларга булинади. 5— типдаги атом ор- 
биталларни шаКли сферик симметрияга, яъ- 
ни шар шаклига эга булади. Бунга водо­
род атомининг орбитали мисол була олади.
5—орбитал (3 - раем) буйлаб ^аракатлана- 
диган электрон 5—электрон дейилади. р — 
типдаги АО(атом орбитал) гантельсимон 
ёки хажми са?:киз ракамига ухшаш шаклда 
булиб, бундай орбиталлар равшан йуна- 
лувчанликка эга- Учта р —орбиталларнинг
электрон булутлари узаро перпендикуляр, 5—0Рбитал элек*
улар фазовий координаталарнинг у клари улутинин шакли.
буйлаб йуналган, шу сабабли купинча
р х, р у ва р г—орбиталлар деб белгиланади. Бундай белгилаЩ 
р — ОАнинг фазода йуналганини курсатади (4-раем.)

4- раем, р—орбитал электрон булутининг шакллари ва фазода йуналишя.

Агарда р —орбитал X  Укида жойлашган булса,, у *олда р х —  
электроннинг X уки яцинида булиш э^тимоллиги энг катта булади. 
Бу со^ада ^аракатланадиган электронлар р —электронлардир. 5 та 
й —типдаги АО мавжуд булиб, уларни фазовий шакли ва конфи- 
гурацияси анча мураккаб. Бундап ташцари / —типдаги АО мав­
жуд булиб булар органик бирикмаларда деярли учрамайди.

О рби талларн ин г  гибридланиш и. Углерод атомининг элект- 
трон конфигурациясига биноан (153 2 х2 2р х 2ру) биринчи элект­
рон погонада икки жуфт электрон |1$2|, иккинчи электрон пого- 
нада эса 2 жуфт |252| электрон ва шу погонанинг 2/ 7- АО да эса 
биттадан жуфтлашмаган иккита 2рх ва 2р у электронлар жойлаш­
ган булиб, 2г  орбитал эса буш колган. Бундай *олатда углерод 
уз бирикмаларида 2 валентли булиши керак. Лекин органик би­
рикмаларда углерод 4 валентлидир. Бунинг сабаби шуки, углерод



атоми осонгина „ралаёнланган“ ^олатга утади, бунда 2 $ 2 даги 
жуфтлашган электронлардан бири 2рг орбиталга утади. Буни схе­
ма тарзида куйидагича курсатиш мумкин.

1Бш
Б-АО

2 Б

111
-Р -А О -

1§_

И

2 Б 2 Р

С-1522 5 22Р^2Ру

М М

C - 1S22 S , 2 P]2 Py2 PJ

Д ем ак ,  углерод богланиш >$осил ^илганда битта 5 ва 3 та 
£  — орбиталлар билан ^атнашади. Метан молекуласининг ^о- 
еил булишида углероднинг турттала АОлари водород атоми- 
нинг 1 « — орбиталлари билан ^опланадн.

Маълумки, углероднинг реакцияга цатнашадиган бу туртта 
АОлари бир-биридан фарк килади (энергияларнинг кнйматлари ва 
йу налув-чанлиги), буни углероднинг электрон конфигурациясидан 
куриш мумкин:

1 х2 25*. 2р \  2р ух 2 р \

Д емак ,  углерод атомининг богланишлари муста^кам ва бош- 
^а-.хоссалари билан узаро  фар^ланиши керак.

'Метаннинг химиявий хоссаларини ^амда ундаги богланиш- 
ларнинг муста^камлигини урганиш тескари натижа берди; ме- 

, тандаги турттала бог >^ам бир хил табиатга (энергия, узунлик) 
эга.

Бу  ^одисани Л. Полинг орбиталларнинг гибридланиши,
I яъни уларнинг аралаш уви з^амда шакл ва энергияларнингтенг-
• лашуви билан тушунтирди. Гибридланиш назариясига кура, 

метан молекуласини ^осил булишида углерод атомининг 1 та 
в о^амда 3 та р-орбиталлари цушилиб, 4 та оралиц орбитал 
-Чосил булади ва у гибрид орбитал деб аталади. Бундай гиб­
рид орбиталлар бир хил шакл ва энергияга эга булиб ^олади. 
Бундай гибридланиш Зр3-гибридланиш дейилади.

Гибридланган орбиталнинг химиявий богланиши гибрид- 
ланмаган  (соф, ^ушилмаган) орбиталникига Караганда анча 
муста^кам булади, чунки гибридланишда булутлар бир-бирини 
купроц ^оплайди.

Углерод атомининг гибридланган туртта $р3-орбиталлари 
билан туртта водород атомининг я-орбиталлари бир-бирини 
цоплаши натижасида туртта эквивалент богланишга эга булган 
муста^кам метан молекуласи ^осил булади. Гибрид орбитал- 

! ларнинг йуналиши орасидаги бурчак 109°281 ни ташкил этади 
'¡(5- раем).

Бирикаётган атомларнинг марказларини бирлаштирувчи 
тугри чизиц, буйлаб орбиталларнинг бир-бирини ^оплаши 
натижасида юзага келадиган борланиш о-борланиш дейилади,



Маълумки, метан молекуласида 4 
та о-борланиш бор. Бирикаётган 
атомлар узаро биттадан ортиц 
а-бор ^осил ^ила олмайди. Шу са- 
бабли углерод — углерод орасида- 
ги оддий бог ст-борланиш булади.

Туйинган углеводородлар моле­
куласида о-борланишни ^осил бу- 
лишида доимо гибридланган эр3- 
орбиталлар иштирок этади. Маса- 
лан, этан молекуласида еттита
о-борланишни битта яр3—5р3 ( С -

бор- 5 - раем. Метан молекуласи- 
нинг электрон тузилиши.

С) ва олтита эр3—в(С—Н) 
ланиш бор (6 -расм).

ер2 гибридланиш. Туйинмаган 
бирикмаларнинг тузилишини тушунтиришда гибридланишнинг 
бош^а турлари мавжуддир. М асалан , ^Ушбордаги углерод 
атомида битта 5 ва иккита р-орбиталлар гибридланиб учта 
тенглашган орбиталлар ^осил ^илади. Улар битта текисликда 
120° бурчакда жойлашади (7-расм). Буидай гибридланиш вр2- 
гибридланиш ёки (тригональ гибридланиш) дейилади.

б- раем. Этан молекуласининг электрон 
тузилиши.

7- раем, «р2 — гибрид 
орбиталнинг шакли.

Х,ар ^айси углерод атомида биттадан р-орбиталлар гибрид- 
ланмаган булиб, у гибридланган орбиталлар текислигига пер­
пендикуляр жойлашган булади.

Этилен молекуласида иккита углерод атоми 5р 2-гибридлан- 
ган ^олатда булиб, ст-борланиш ^осил цилади. Х,ар цайси угле­
род атомидаги бошца иккита гибридланмаган орбиталлар 
водород атомлари билан туртта а-борланиш ^осил ^илади. Фой- 
даланилмай долган иккита орбитал С ва Н атомлари ж о й ­
лашган текисликнинг устидан ^ам да  остидан икки марта (ган- 
тельсимон) бир-бирини ^оплайди. Н атиж ада я-борланиш



8 - раем. Этилен молекуласида орбитал- 9 -раем. Ацетилен молекуласида 
ларнинг фазэвий жойлаииши. ор5ига1ларнинг фазовий

жойланиши.

вужудга келади. я-борланишни ^осил булиш схемаси 8 -расмда 
курсатилган.

Шундай цнлиб, этилен молекуласида С — С  богининг биттаси
о, иккинчиси я-борлар, этиленда жами 5 та о ва битта я-бор- 
л аниш  бор. Углерод атомлари орасидаги ^ушбор оддий борга 
нисбатан ^ис^а: этан молекуласида углерод атомларннинг яд-

О

ролари  орасидаги масофа 1,54 А га ,  этилен молекуласида
О

1,34 А г а  тенг. я-борланиш оддий борланишга нисбатан бушро^ 
булади. Шу сабабли я-богланиш химиявий реакцияларда осон 
узилади ва этилен ^осилалари пайдо булади.

$р-гибридланиш. Агар гибридланиш битта э ва битта р-ор- 
биталлар  ^исобига содир булса, бундай гибридланиш яр-гиб­
ридланиш деиилади. Бунда ^осил булган 2 та гибрид орбитал 
бир-бири билан 180° бурчак остида жойлашади. К,олган иккита 
р -орбитал софлигича (гибридланман) цолади. Бундай яр-гиб- 
ридланишга учламчи богланишни (ацетилен молекуласини) 
^оснл булиши мисол була олади. Ацетилен молекуласида угле- 
роднинг яр-гибридланиш ^олатида турган иккита атоми о-бор- 
ланиш  ^осил ^илади. Х^р ь^айси атомдан биттадан гибридлан- 
ган орбитал водород атомлари билан иккитадаи ст-богланишлар 
^осил цилишга сарфланади. Буларнинг ^аммаси Н —С =  С— Н 
молекуласига чизи^ли шакл беради ва туртта атом бир чизи^- 
д а  ётади (9- р а е м ) .

Бундан таш ^ари ^ар ^айси углерод атомининг иккита р-ор- 
битали  бир-бириии цоплаши натижасида иккита я -6 ор ^осил 
булади. Бу борлар узаро перпендикуляр икки текисликда жой- 
лаш ган  ( 9 - раем). Д емак,  ацетилен молекуласида учта о-бор- 
ланмш ва иккита л-борланиш мавжуд. Учламчи борланиш цуш-

‘  . О

борга нисбатан ^исца (1,20 А). Химиявий реакцияларда 
я -боглар  осон узилиб учламчи бор цушбогга, ^ушбор эса бир- 
ламчига айланади.

УчлШ.чй бор бирикмаларининг реакцияга киришиш хусуч 
сияти ^ушборли бирикмаларга цараганда кучлиро^ булади^'



II б о б .  ХИМ ИЯВИЙ Р Е А К Ц И Я  М ЕХАН ИЗМ И 

ИНДУКЦИОН ЭФФЕКТ

Симметрик молекулаларда (Н — Н, С1—С1, С Н 3— С Н 3) ко- 
валент богланишнинг электрон жуфтлари ^ар икки атом ёки 
атомлар группаси уртасида тенг та^симланган.. Бундай борла- 
ниш цутбсиз богланиш  дейилади. Агарда молекулада элект.ро- 
манфийлиги турлича булган атом ёки атом группаси булса 
(масалан; Н — С1, С Н 3—С1, С Н 3— О Н ),  ковалент борланишни 
^оси-л ^илган электрон жуфт атомлардан бирига 1-^араб сил- 
жийди. Ковалент борланишни бу тури цутбли богланиш  дейи­
лади. Бундай молекулаларда электронлар жуфтини о-бор буй- 
лаб силжишига и н дущ ион  эффект дейилади. Атом ёки атомлар. 
группаси ст-борлар электрон булутнни узига тортса, бу атом ёки 
грунналарда электрон зарядининг бир ^исмига тенг манфий 
заряд  йирилади. Углерод атомнда эса шунча ми^дорда мусбат 
заряд  ^осил булади:

СН'+->С15-

Элсктрон булутининг силжиши стрелка ор^али 5̂ ам курсатила- 
ди: С Н 3->-С1. Келтнрилган мисолда хлор атомининг индукцион 
эффекти манфий деб к,абул ^илинган ( —/) .  Агарда бирор атом 
ёки атомлар группасининг электрон булути углерод атоми то- 
мон силжиса, бу атом ёки атомлар группасининг индукцион 
эффекти мусбат булади (+ 1 ) .  Масалан, С Н ^ а .

Бир печа углерод атоми ва электроманфий атом булган зан- 
жирда, электронлар зичлиги (булутнинг силжиши) шу зан ж и р  
буйича тацсимланади ва электроманфий атомдан узоцлашган 
сари углерод атомида ^осил булган зарядиинг катталиги (ин» 
дукцион эффект) камайиб боради.

б” ш б'! __ _ Р | ^ ~  ,

СН3 -  СН2 ~ СН2 бу ерда б'м»'

Индукцион эффект молекуланинг табиатига, диполь момен- 
тига ва ^утбланувчанлигига богли^ булади.

Маълум масофада тенг жойлашган 1̂ арама-к;арши +е ва 
~е зарядлардан  тузилган система диполь  дейилади. З а р я д  ора- 
сидаги масофа е купайиши диполь момент ц ни ^осил цилади:

\з.=е-1

Умуман цутбланмаган молекулалар электр майдонида ^утб- 
ланади ва диполга айланади. Электр майдони таъсирида ^осил 
булган диполь и н д у щ и ял а н га н  диполь  деб аталади. Молеку-



ланинг диполь моменти цанча катта б^лса, группа ва атомнинг 
индукцион таъсир кучи шунча катта булади.

Кушбог тутган углерод атоми билан богланган атом (ёки груп- 
панинг) электроманфийлиги канча юкори булса, 1<ушэог тутган 
группанинг индукцион эффекти ^ам шунча катта булади. Маса- 
лан: —Л с = о > —-/с^мн. Уч бог тутган группанинг индукцион эф­
фекти кушбогнинг индукцион эффектидан юцори:

— - / - с = с н > —^-сн = сн 2

Д емак ,  гибридланиш дараж аси  ^ам индукцион эффектга т а ъ ­
сир ^илар экан.

__у  ->— /  2- > _  ] 8

Индукцион эффект органик бирикмаларда жуда куп учраб, 
органик бирикмаларнинг хоссаларига ва химиявий реакциялар- 
нинг йуналишига катта таъсир курсатади.

МЕЗОМЕР (РЕЗОНАНС) ЭФФЕКТ

Бундай эффект одатда ва цушборлар навбатлашиб келади- 
ган бирикмаларга (диенлар) ^амда ^ушбог тутган углерод 
атоми билан богланган атом узида умумлашмаган электрон 
жуфти тутган ^олларда кузатилади.

Молекулада электрон булутнинг л-орбиталлар иштирокида 
^айта тацсимланиш ^одисасига мезомер эффект (оралатма 
богланиш) дейилади.

Бутадиен С Н 2 =  С Н — СН =  С Н 2 молекуласи мисолида мезо­
мер эффект билан танишиб чи^амиз. Бутадиен молекуласидаги 
туртала углерод атоми «р2-гибридланиш ^олатида булиб, ^ар 
^айси углерод атомида биттадан «соф» р-орбитал мавжуд. Бу 
орбиталларнинг к;опланиши натижасида С]— С2 ва С3— С4 угле­
род уртасида ^ушбор ^осил булади. С2— С3 атомлар уртасида 
р-орбиталлар бир-бирини цоплаб туради ( 10- раем).
Д емак ,  туртта углероднинг р-орбиталлари бир-бирини цоплаб

ягона л-молекуляр ор- 
битал хосил булади. 
Бош^ача айтганда, мо- 
лекуладаги локаллаш ган 
элекгронлар зичлигицай- 
тадан бир текис та^сим- 
ланиб (делокаллашиб), 
молекуланинг барча цис- 
мида электрон зичлиги 
бир хил булади. л-элек- 
тронларнинг делокалла- 
ниши натижасида моле­
кула барцарор булади.

10- раем. Бутадиен молекуласида орби- 
таллариинг копланиши.



Бутадиендаги электронларнинг делокалланиши валент бор* 
л а р  схемасида цуйидагича курсатилади.

СН2- ^ С Н — СИ— СН2 ёки С Н а / с ^ ^ С Н / С Н а

Бундай делокалланиш натижасида углерод атоми ядролари бир- 
биридан бир хил узо^ликда жойлашади, яъни барча борлар- 
нинг узунлиги тенг булади. Х,ак;и^атдан ^ам, текширишлардаи 
маълум булишича, бутадиен молекуласида ^ушбог билан оддий 
бор орасида фарц йуц. Бутадиенда барча борлариинг узунлиги

О

бир хил булиб, оддий ва к;ушбоглар орасидаги масофа 1,47 А га 
тенг. Шундай цилиб цушбог ва оддий боглар навбатлашиб 
келадиган ^олларда л-электронларнинг делокалланиши нати­
ж асида мезомерия (оралатма богланиш эффекти) вужудга ке- 
лади. Мезомер эффекти ^ушбордаги углерод атомларидан бири 
узида умумлашмаган электрон жуфти тутган атом билан бор- 
ланган ^олларда ^ам юзага келиши мумкин. М асалан ,  винил 
хлорид молекуласида;

Н И
СН 2 = С Н - С !  Н : С: : С : С1: Еки СИ2 - - С Н ™ С 1  ] •

ОРГАНИК РЕАКЦИЯЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯМ 
ВА МЕХАНИЗМИ

Электрон назариясига цадар органик реакцияларнинг цуйи- 
даги асосий типлари маълум эди:

1) урин олиш; 2) бирикиш; 3) ажралиш ; 4) ца-йта группа- 
лаш. Айрим адабиётларда урин олиш реакцияси — 5 , бирикиш 
реакцияси — А ва ажралиш реакцияси — Е  ^арф лари  билан! 
ифода этилади.

Электрон назарияси барча органик реакцияларнинг мо^ия- 
тини ва уларнинг механизмини тушунтириб берди. Бу назария 
нуцтаи назаридан барча химиявий реакциялар 2 хил гомоли-( 
тик ва гетеролитик механизмда боради. К,оидага кура, реак- 
цияда иштирок этувчи органик бирикма «субстрат», реакция- 
нинг иккинчи компонента эса шартли равишда «реагент» деб 
цабул цилинади.

Гомолитик (радикал)  механизм. Бундай реакцияларда  ко- 
валент бор узилиб узида жуфтлашмаган  электрон тутган атом 
ёки атомлар группаси, яъни эркин радикаллар  ^осил буладп:

И : Х - Л Г + Х “
Х,осил булган радикаллар бошцг  молекулалар билан туцна- 
шиб янги молекула ва янгн радикал  ^осил ^илади.

К°+ К ' : у _ ^ : у + К°'



Бундай типдаги реакциялар радикал урин олиш реакцияси де- 
йилади ва 5/? билан Селгиланади. '1)йинган углеводородларнинг 
хлорланиш реакцияси S r механизмда боради. Масалан:

С 1: С1_^2СГ
С 1 ° + Н  : СН3_>Н : С 1+ °С Н 3 

СН°3+ С 1 : Cl—vCH3 : Cl -j-CI° ва ^оказо.
Гетеролитик (ионли) механизм. Бундай механизм реакцияга  

кириш увчи молекуланинг ковалент 6 ofh узилганда электрон  
ж у ф т  битта атомда ь^олади:

X - : + R : Y - > R : X + :  У -
реагент субстрат

Б ундай  ^олатда реагент Х~: уз электрон жуфти ёрдамида уг­
л ерод  атоми билан бирикади, У- :— эса уз электрон жуфтидан 
а ж р а л и б  чи^иб анионга айланади. Мисол:

: I : - + С Н 3— С Н 2 : С 1 : С Н 3— С Н 2 : 7 : +  : С 1 : _
• • •• •• ••

реагент субстрат

ёки
/ - + С 2Н 5С 1 ^ С 2Н5/ + С 1 -

Ионли механизм буйича борадиган реакциялар «реагент»- 
иинг характерига цараб 2 хил типга буллнади. Агар реагент 
янги 6 of ^осил килиш учун электрон ж уф т берса нуклеоф иль  
реагент, бундай реагентлар иштирокида борадиган реакциялар 
эса  нуклеоф иль реакциялар  дейилади. Нуклеофиль реагентлар 
манфий зарядланган ионлардир. Масалан:

О Н - ;  R O - ;  RS~; RCOO“ ; H a l- ;  CN~

Купгина урин олиш реакциялари нуклеофиль реакцияларга ми­
сол була олади [Sw]- Нуклеофиль урин олиш реакциясининг ки- 
нетикаси чукур урганилган булиб, асосан икки хил механизмда 
боради: S n ,— мономолекуляр ва S n ,—бимолекуляр.

Юкорида куриб утган мисолимиз [5^1  — биомолекуляр урин 
олиш реакциясидир. Бундай реакцияларда [S/vJ Х~: нинг бирикиши 
ва У: группасининг ажралиши бир вацтда содир булади. Реакция 
бир боскичли булиб, оралик утиш ^олати оркали боради. Биомо­
лекуляр нуклеофиль реакцияларда реакция тезлигига реагентнинг 
ва  субстратнинг концентрацияси бир хил таъсир килади.

S n ,—мономолекуляр нуклеофиль урин олиш реакцияси (икки 
боскичли). Биринчи боскич энг секин борадиган боскич булиб, 
бунда молекулалар ионларга парчаланади. Иккинчи боскич да эса 
*осил булган нонлар тез реакцияга киришиб янги модда ^осил 
цилади;

R—X ^ R + + X -  I боскич
R + + H O H - ^ R O H + H +  II боскич



Бундай реакцияиинг амалга ошиши энг секии боскич, яъни 1?—X 
нинг диссоциацияланишига боглик булгани учун мономолекуляр 
нуклеофиль урин олиш реакцияси дейилади. Нук теофиль реакция- 
ларнинг цайси механизм билан бори л и  15,у, ёки 5ууа1 И—X модда- 
ни ташкил килган |И ва Х| атом ёки атомлар группасининг та- 
биатига боглик.

Агар И нипг электродонорлик хусусияти юкори булса, унинг 
ионланиши осон булади ва реакция 5 ,у, механизм буйича боради. 
Галоид алкилларнинг гидролизи 5дг, механизм буйича куйидагича 
тартибда узгариб боради:

- С Н 3< - С 2Н 5< - С Н ( С Н 3)2< —С(СН3)з 
С Н 3Х ёки С2Н 5Х гидролизи Х —Н а\  механизм ^исобланиб
„оралик ути ш  ^олати“ оркали боради.

Н
I

О Н - + Н —С—Х ^  
Iн

н
I

Н О —С—X 

Н Н -

Н
I♦но—с—н+х-
I
н

оралик холат

Бундай реакцияларда манфий зарядли О Н -  (нуклеофиль заррача) 
галоид алкил молекуласи.гинг кисман мусбат зарядланган углерод 
атомига галоидга царама-карши томондан х;ужум цилади, натижа- 
да „оралик ^олат“ ^осил булади. Бу ^олатда Н О —С богланиш 
^али тулик булмаган, С— X бор эса тулик узилмаган булади, 
гидроксил ион углерод ва галоид атомлари бир чизикда, учта во­
дород ва углерод атомлари эса бир текисликда ётади. Учламчи 
галоид алкилларнинг (СН>):!СХ гидролизи асосан 5.у, механизм б у ­
йича боради. 5дг, механизмда нуклеофиль реагент О Н ~ дастлаб- 
ки модда молекуласига таьснр кнлмэйди, реакциянилг тезлиги фа- 
цат галоид алкилнинг ионланишига боглик булади.

Агар химиявий реакцияларда янги борланиш ^осил килиш 
учун реагент жуфт электрон бермаса, бундай реагент электро- 
филь реагент, реакция эса электрофиль реакция  дейилади. Бу 
ва^тда  субстрат электродонор хоссасини намоён ^илади. Энг 
куп учрайдиган электрофиль реагентлар:

Н+; Н30 + ;  N 0 2 +; К3С+; И— С = 0 ;  ВР3, А1С13 ва х;оказо.
Ароматик бирикмаларнинг нитролаш, галогенлаш ва суль- 

фолаш  реакциялари электрофиль урин олиш реакцияларига 
мисол була олади:

М асалан:
С Н 3 С Н 3



Т^йинмаган углероводородлар (алкенлар)нинг галогенлар, га-* 
логенид кислоталар, сульфат кислота ва ^оказолар билан би« 
рикиш реакциялари эса электрофиль бирикиш реакцияларидиру

СН2 б* 5 СН? 6-+ 6- СН2 СН2-С1 / 
II + С1 — СI — 1— 1Н - С| -  С! ■— - Н -ОС1 + С Г — -  I 

СН2 ' С Н 2 СН2' . С1 -  сн2
Симметрии булмаган алкенларга водород галогенидлар- 

нинг электрофиль бирикиши В. В. Марковников ^оидасига му- 
вофи^ боради. Масалан, пропилен молекуласидан иккита (бир- 
ламчи ва иккиламчи) карбкатион ^осил булиши мумкин. Та- 
биийки, иккиламчи карбкатион анчагина бар^арордир. Шунинг 
учун ^ам галоген аниони бу бар^арор карбкатионга бирикишга 
улгуради:

--' 'У' ' ' -
СН3 -С Н  = СН2 + НВг в  СН3 - С Н = ^ = С Н 2 + Вг = *

_ _ корбттион
=с=*СН3- СН - СН3 —^  С.Н3- СН - СН3

В г

Агар реакция шароити узгартирилса, яъни реакциялар перок- 
сидлар иштирокида борса (М. Хараш) бирикиш радикал  ме­
ханизм буйича кетади ва Марковников к;оидасига б^йсунмай- 
ди. Д емак,  бирикиш реакцияси электрофиль механизм буйича 
(Марковников ^оидасига асосан) боради.

ОРГАНИК ХИМИЯДА КИСЛОТА ВА АСОС НАЗАРИЯСИ

Кислота ва асос тушунчаси органик химияда энг му^им 
роль уйнайди. «Кислота» ва «асос» тушунчасининг бир неча 
таърифи бор. Й. Н. Бренстед — Т. М. Лоури таърифи буйича, 
кислоталар (Н+) протон берадиган, асосл-ар эса шу протонни 
цабул циладиган моддалардир. Мисоллар:

Кислота Н+ +  асос
О  О

Н— С—ОН н  +  Н— С
ч  _

о

МН+ н + +  ш 3

С6Н 5ОН Н ++  С6Н 50 ‘а5ч

л+С Н . Ы Н з  н ++ с н 3ы н 3



СН 3ОН Н ++  С Н , 0 ”
сн4 н++ сн3

Суюлтирилган эритмаларда моддаларнинг кислота хусусияти ш у 
кислотаилнг диссоциланиш константаси билан белгиланади:

Н Х ^ Н + +  Х"
Б у  реакциянинг диссоциланиш (мувозанат) константаси:

[Н+] [Х~1 
а [НХ]

Б у  катталик бирдан кичик сондир (масалан, С Н 8С О О Н  учун Ка— 
“ 1 ,76-10- ®=10-4,7). ^улайлик учун рК а =  — ^ К а катталик ки- 
ритилган. И. Н. Бренстед буйича модданинг рКаси ^анчалик кичик 
булса, унинг кислота кучи шунча ¡:атта булади. Бирикмаларнинг 
асослик кучини характерловчи катталик (рКв) киритилган.

рКв= р К н о н — рКа
бу ерда, рК нон =  — 1дКнон=14

Агар С Н 3СООН сирка кислотанинг рК а =  4,7 десак, 
С Н 3СОО — ацетат ионининг асослиги, яъни р К Ь = 1 4 —4,7 =  9,3 
га тенг булади.

3-жадвалБаъзи органик бирикмаларнинг рКа циймати
Кислота рКа Кислота рК»

Нитрат кислота < 0 Хлорсирка кислота 2,9
Сульфат кислота Бензой —'•— 4,2
Хлорид кислота Сирка кислота 4.7
Бензолсульфат кисло­ Кучли кис^ Лимон (2)—“— 4,7
та лоталар Аммоний иони 9,2
Тринитрометан Фенол 9,9
Пикрин кислота 0,4 Нитрометан 11,9

* Трихлорсирка —“— . 0,7 Сув 14,0
Оксалат —“ — 1,2 Этил спирт 18,0

Анилин 27,0
Аммиак 30,0

Органик химияда Г. Н. Льюис кислотаси ва асоси тушун- 
чалари  куп ишлатилади. Бу тушунчага кура, асос узида эркин 
электрон жуфтини тутган, кислота эса шу электрон жуфтини 
^абул  цилиб, ковалент борланиш ^осил цила оладиган модда- 
лардир.

В Р 3, А1С1з, А1Вг3( 2 п С и  лар  ^з электрон ^аватларини элект­
рон жуфти билан тулдиришга, яъни анион ёки нуклеофиль 
заррачаларни  боглашга интилгани учун кислота ^исобланади.

А1Вг3 -р А1 [Вг4]

ВР3+ ^ > 0 : ^ > 0+



1пС \2+ С Г ^ { 1 п С и Г  
Р  Н P H

Р : В : Р +  : N : Н -*Р  : В : N : Н
• • • • • •

н н н
Юцоридаги схемадан биламизки, Льюис кислоталари А1Вг3, 1пС13 
ВР3 Льюис асосаари (Вг~С1~И— О—И) билан реакцияга киришади.

ПИРСОН ПРИНЦИНИ
(10. 1̂ . К. А. принципи)

Пирсон химия фанига юмшоц ва цаттиц кислота — асос 
Ю Д.К.А. тушунчасини киритиб, Льюис кислота ^ам да асос- 
лари характерини ойдинлаштирди.

•Каттик; кислота ва асослар чегара орбиталлари кам энергияга 
эга булган Льюис кислота ва асослари були), улар кичик кутб- 
ланишга эга Заряд ^осил килувчи атомнинг электрманфийлиги 
юк;ори Н + , Ь1+ионлари каттиц кислоталарга; Н О~;Р_анионлари 
8 са типик к;аттик асосларга мисолдир.

Юмшоц кислота ва асослар чегара ортибаллари юцори энер­
гияга эга булган Льюис кислота ва асослари булиб, улар катта 
цутбланувчанлик ва кичик электрманфийликка эга.

Куйидаги иоилар:
1+ , БИ типик юмшоц кислоталар
I-  ИБ“ типик юмшок асосларга мисолдир.

Кислота ва асосларнинг бундай классификациям цуйидаги
4-ж адвалда  берилган.

4-жадвал

Кислоталар Асослар

каттиц (К . К.) юмшок (Ю .К ) | цаттик (К- А.)* | юмшок (Ю. А.)

Н+ >№+, К + , и +
■Ь

Са+2. Л ^ , + 2. ИСО 

ИБОз

Ад+. Си+. И5+ . 
1+. Вг+, О Н+

НО “ , ИО- , Р~
с г ;  я со о- ,  
Щ , “ . 1ЧН,,НКа

Я 5 - ,  1- ,Н3С - ,  
Н -Н 2С = С Н а 

СНз 
1

0
Н з с / ^ ^ ^ С Н ,

Пирсон принципига (Ю Д.К.А .)  бир-бирига яцин орбитал- 
ларнинг узаро таъсири ^амиша эффективдир (самаралидир).  
Д ем ак  цаттиц кислоталар цаттик; асослар билан, юмшоц кис* 
лоталар  эса юмшоц асослар билан осонгина богланади.



ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ СТРУКТУРА ФОРМУЛАЛАРИНИ 
ИФОДАЛАШ. ГОМОЛОГИЯ ВА ИЗОМЕРИЯ

Х,озирги вацтда органик бирикмаларни структура форму- 
лал ар и  икки углерод атоми ва углерод билан бошца элемент 
атомлари уртасидаги борлан-ишни бир турри чизицца (бирламчи 
бог),  икки чизи^ча (иккиламчи бор) ва уч чизи^ча (учламчи 
бор) ор^али ифодаланади. М асалан:

Структура формулалар, одатда, бироз ^ис^артириб ёзила- 
ди, яъни водород атомлари билан углерод атомлари Уртасида* 
ги бог курсатилмайди.

Баъзи  ^олларда, айни^са циклик бирикмаларда,  структура 
формулалар янада соддалаштириб ёзилади. М асалан;

Битта синфга оид углеводородларнинг бир вакилидан ик- 
кинчи вакилига утиш учун углеводородга > С Н г ,  яъни метилен 
группасини КУШИШ керак. Бир-биридан битта ёки бир неча 
> С Н г  группага фар^ланадиган, химиявий тузилиши ва химия- 
вий хоссалари ^хшаш булган бирикмалар гомологлар  дейи- 
лади.

Н  Н Н

Н - С —с — н  Н2С =С Н а н—с-н—с—сн,
н  н н
этан этилен пропвн

С Н з - С Н з  С Н з — С Н О  С Н з — нс=сн

циклопентан(С, Н,0)
Н

фенол ( С 4Н 5О Н )

I .1
Н  . Н' К

индол (С«.Н,.Ы)



Изомерия ^одиеаси углерод бирикмаларининг энг характер* 
ли хусусиятидир. Изомериянинг турлари куп. Биз уларнинг энг 
асосийларига цисцача маълумот бериб ^тамиз, холос. Чунки 
уларни баъзи муз^им турларини курс давомида тегишли темаяи 
^таётганимизда янада бойитамиз (такомиллаштирамиз).

1. Скелет изомерия,  яъни углероднинг ^ар хил занж ир ^о- 
сил ^илишидан келиб чивдан изомерия.

Масалан:
сн3 сн3-сна—сн3 сн3—сн—сн3

Iсн3
н —бутан (тугри занжир) изобутан (тармокланган занжвр)

2. Ф у н к ц и о н а л  группанинг ж ойлашган урнига ц а р а в  уно­
с и л  б ул га н  изом ерия:

СН3—СН3—СНаОН СН3—СНОН—СНз
пропанол—1 пропанол—2

Бу икки спиртда углерод занжири бир хил, фацат функцио­
нал гидроксил группалари ^ар хил углерод атомида ж о й лаш ­
ган.

3. Геометрик изомерия  ёки цис-транс изомерия.
4. Д и на м и к  изомерия,  бошцача айтганда, таутомерия. Бу 

изомериянинг бонща изомерлардан фарци ундаги изомерлар- 
нинг бир-бири билан маълум мувозанатда булишидир.

5. Оптик изомерия. Бундай изомерия асимметрик углерод 
атоми бор бирикмаларда учрайди.

Органик бирикмаларнинг классификацияси. Органик бирик- 
маларнинг куплиги ва хилма-хиллиги, уларнинг тузилишига 
караб  синфларга булиб урганишни талаб этади. Шунинг учун 
органик бирикмалар углерод атомларининг молекулада жой- 
лашишига ёки уларнинг <%осил ^илган скелетларига кура учта 
асосий синфга булинади.

1. Ациклик бирикмалар. Алифатик ёки ёг ^атори бирикма- 
лари. Бу синфга углерод атомларидан ташкил топган тугри ёки 
тармокланган занжирли бирикмалар киради:

I I I I I I I  
— С — С — С — С — с — с — с —

Ациклик бирикмалар туйинган ва туйинмаган бирикмаларга 
б?л инади. Туйинмаган бирикмаларда углерод атомлари узаро 
цуш ва уч боглар ор^али бириккан булади:

I I I I I I>с—С—С— ; —С = С —С— ; —С =  С —С =  С —



2. Карбоциклик бирикмалар. Бу синфга углерод атомла- 
ридан ташкил топган ^ал^асимон (диклик) бирикмалар кира- 
ди. Улар иккига булинади:

а. Алициклик бирикмалар

V 1 X V Ус  —с—с- -с 
7 \  I I  I - -с-с-

-с---с с-¿-1 I.
/  ■ .  ■ \  V  у  /  ^  \  /  ^  \

/  \  .*16, /  \

б. Ароматик бирикмалар таркибида СеНв группа — бензол 
^ал^аси  булади.

с I ¿
I ? I I

/ ' ~ Ч С/ С\ С^ С \

3. Гетероциклик бирикмалар. Бу синфга молекуласида уг- 
лероддан бош^а элемент (кислород, азот, олтингугурт ва по­
казе) атомлари ^ам бо-р ^ал^асимон (циклик) бирикмалар ки- 
ради:

Г Н о ------- Г. Н о  Г.Но------- С Н ?  С Н а --------С Н 2

Органик бирикмаларнинг химиявий хусусиятлари уларнинг 
таркибига кирувчи атомлардан ташкил топган группаларнинг 
хусусиятларига богли^. Молекуладаги бу группалар ф ункцио­
на л  группалар  деб аталади. Масалан, молекулада карбоксил — 
СООН функционал группа булса, модда кислота, амино — 
— ЫНг функционал группа булса, асос хусусиятига эга б^- 
лади. Ю^оридаги учта асосий синф бирикмаларининг битта 
ёки бир неча водород атоми тегишли функционал группага 
влмашиниши натижасида бу бирикмаларнищ; ^оснлалари —>



янги синф бирикмалари олинади. М асалан, галоидлар (И, С1, 
Вг, I) га урин алмашинишидан галоидли бирикмалар, гидрок­
сил (—ОН) группага алмашинганда спиртлар, карбонил 
> С  =  О г а  алмашинса альдегид ва кетонлар, карбоксил — 
— СООН да кислоталар, амино — ИН 2 группада аминлар, нитро 
— N0 2  группада нитробирикмалар, молекулада ^ам гидроксил* 
Аам карбоксил группалар булса, оксикислоталар, амино ^ам 
карбоксил группалари булса аминокислоталар булади.

Углеводородлар органик бирикмаларнинг генетик асосини 
ташкил этиб, улардаги битта ёки бир нечта водород атомла- 
рини функционал группаларга урин алмашиниши натижасида 
янги органик бирикмалар синфлари х;осил булади:

Углеводородлар 
Галоид бирикмалар 
Спиртлар 
Фемоллар 
Оддий э4ирлар

Аль дегидлар

Кетонлар
Карбон кислоталар 
Мураккаб эфирлар 
Тиоспиртлар 
Оксикарбон кислоталар

Нитробирикмалар
Аминлар
Аминокислоталар

С 6Н6О Н  _

С Н 4 CqHjj
С Н 3С1 С вН6С1
С Н 3О Н

С Н 30 — С Н 3 

О

с и /  
н

СНз— С О — С Н 3 

С Н 3С О О Н  
СНз— С О о Н —с 2н 5
СНз—SH 
С Н 2— С О О Н
I

о н
C H 3N 0 3 
C H 3N H 2 
С Н 2— С О О Н

ва бошкалар
С 6Н„С1
С 0Н „ О Н

N H ,
ОАмидокислоталар

СН3—С—М̂ 2  
Элемент органик бирикмалар CH3Mgl

СвНьО - С вН»
О

С9н

СвН5—СО—с вн 6 
с 6н5—С О О Н  
С 6Н6— С О О С 2Н* 
С6Н 4С О О Н
I

о н

C6H6N O a
с 6н 5к н а

о
/

С 6Н 6— с — NH 3 

ва бошцалар

Шундай цилиб, органик моддаларнинг келиб чицишини 
аницлашда уларнинг классификациясини урганиш катта а^а- 
миятга эга.

III б о б .  У ГЛ Е В О Д О Р О Д Л А Р

Углеводородлар углерод ва водород атомларидан ташкил 
топган органик бирикмалар. Углеводородлар молекуладаги уг­
лерод атомларининг узаро богланишига ва уларда^ги водород 
атомининг нисбатига ^араб цуйидаги синфларга булинади<

1. алканлар  — туйинган углеводородлар



н н н н н

Н—С— С—Н Н —С—с —с —н
I I  I I I
н н н н н
этан пропан

2 . алкенлар—этилен ^атори углеводородлари
Н Н Н Н Н
I I  I I I

Н—С=С—н н—с=с—с—н
I I I
н н н

этилен пропилен (метил этилен)

3 . алкинлар—ацетилен цатори углеводородлари
Н

Н—С = С - Н
/

н—с = с -с —н

н
ацетилен метилацетилен

4. диен углеводородлар
н н н н 
I I I I 

н—с = с -с  = с —н
бутадиен

Б. аренлар — ароматик углеводородлар

Н

Н

н
бензол

6 . алициклик углеводородлар

н н
наф талин

Н

Нч  / Н 
(Г

> И

Н ' ' Н

v цанлолролан

Н,

Н'
Н>
Н '

'С-
I

:С-

•с:
I

■С:

"И

'Н
цс/нлобутан



Органик модда молекуласидаги углерод атомлари ^заро 
оддий бог (о) билан борланиб, долган валентликлари водород 
атомлари билан туйинган булса туйинган углеводородлар  дейи- 
лади.

н н н н н н
I I I  I I Iн—С—Н Н —С—С—Н Н —С—С—С—н
I I I  I I Iн н н н н н
метан ©тан пропан

Туйинган углеводородларда углерод атомлари s p s— гибридланган 
х,олатда булади ва углерод— углерод, углерод—водород атомлари 
узаро ковалент 6 o f  ^осил цилиб, уларнинг электрон булути, атом- 
ларнинг богланиш уклари билан бир чизицда жойлашади. Бундай 
борланиш тури оддий богланиш деб о—сигма белгиси билан ифо- 
даланади. Электрон зичлигининг асосий массаси атом ядролари 
уртасида кичик масофада жойлашгани учун оддий 6 o f  жуда мус- 
та^кмм булади. Бу углеводородларни биринчи вакили метан. Ме- 
тандаги туртта водород атомини бирини — С Н 3 группага алмаш- 
тирсак алканларни иккинчи вакили этан >;осил булади. Водород 
атомини метил группага алмаштиришни давом эттирсак, химиявий 
тузилиши жи^атдан узаро ухшаш, таркиби бир-биридан СН2 груп­
пага фарк киладиган бирикмалар гомологлар х,осил булади. Гомо- 
логлар группаси го м о л о ги к  кат ор  дейилиб, улар уртасидаги 
ЯС Н 2“ группа фарцини гомологик цатор тафовути дейилади. Ал- 
канларнинг гомологик цаторининг у-мумий формуласи СпН2п+2 би­
лан ифодаланади. Алканларни соф ^олда ажратиб олишда уларнинг 
хусусиятларини ва гомологик цаторларини аницлашда немис хи- 
миги Карл Шорлеммер катта иш цилган. У коммунист, Биринчи 
Интернационал цатнашчиси, Ф. Энгельс ва К. Марксцинг дусти эди.

Органик химияда алканларнинг гомологик цаторини тузи­
лиши, табиатнинг умумий цонуни — моддалар-нинг мицдор 
узгариши сифат узгариш ларга  олиб келади деган цонунни тас- 
дицлайди.

Туйинган углеводородлар молекуласидан битта водород 
атоми тортиб олинса, бир валентли радикал ^осил булади. Ра- 
дик ал л ар  орцали мураккаб  органик моддалар номланади.

Р ад ик ал  номи туйинган углеводород номидаги «ан» КУШИМ'  
.часи урнига «ил» 1$ш и м часи н и  ^ушиш билан ^осил булади.

С Н 4 метан — СН3 метил
С 2Н 6 этан — С2Н5 этил
С3Н8 пропан — С3Н, пропил
С.Н.« ^ т я н  — Г.Н., бутилQ H 10 бутан — С*Н8 бутил 

ва ^оказо.

W



Биргина углерод элементи асосида топилган органик бирикма- 
лар сонининг 4 миллиондан ошиб кетиши изомерия >?одисаси билан 
тушунтирилади. Изомерия грекча икки суздан ташкил топган бу- 
либ isos—тенг ва meros—кием маъносини биддиради.

Д емак,  моддаларнинг умумий формуласи бир хил булиб, 
тузилиш формуласи ва физик-химиявий хоссалари j^ap хил 
булган моддалар изомерлар  дейилади. Органик химияда изо- 
мериянинг турли типлари учрайди. Углеводородларни таркиби 
бир хил, аммо углерод занжирини бирикиш тартиби ^ар хил 
булган бирикмалар структура изомерларга эга булади. Ту- 
йинган углеводородларда бу тип изомерия бутандан бошла- 
нади.

Углерод атомлари узаро бирикиб т^гри занжир ^осил цилса 
нормал (н),  тармоцланган булса изо-бирикмалар дейилади. 
Углерод атомининг сони ошган сари, изомерлар сони жуда тез 
^сиб боради.

М асалан, пентанда 3 та, гександа 5 та, гептанда 9 та, ок- 
танда 18, нонанда 35, деканда 75 та изомер бор.

У глерод атоми битта углерод билан богланган булса бирламчи 
(С1), иккита углерод атоми билан богланган булса иккиламчи 
(Си ), учта углерод атоми билан богланган булса учламчи ( С 111), 
туртта углерод атоми билан богганган булса туртламчи (С1У)» 
дейилади.

М асалан, биргина изооктан формуласида турт хил углерод 
атомини куриш мумкин.

СН3—СН3- С Н 2- С Н 3 СН3— С Н -С Н »

Н-6уТ1Н СН.^1  lg 
изо-бутан

\ 1/с
\ | /
с„

^ Н з
I ¡IV II ПГ I 

сн3- с- сн 2- сн - сн 3
т I Т I1 сн3 1 сн3

5Í



Конформация — молекулаларнинг фазодаги шакли булиб, 
молекулаларда  атомларнинг узаро нормал жойлашишини, 
маълум бурчак ва масофада булишлигини ургатади. Нормал 
ш ароитда  икки валентли углерод атоми орасидаги бурчак 109° 
ни ташкил этиши керак. Шунинг учун ^ам оддий занжир узун- 
лигида жойлашган углеводородлар ^ам цуйидаги куринишга 

э га :

Бу  ^олатда углеродлар (С— С) уз у^и атрофида осон ай- 
лан ади .  Бир хил модданинг бир неча хил конформадияда бу- 
лиши молекуладаги функционал группаларнинг ^олатига бор- 
лиц. Улар бир-бирига енгил айланиши мумкин.

М асалан , этан молекуласида битта метил группаси оддий 
бог (С— С) орцали 360° га айланиб, А ^олатдан Б  ^олатга 
^тади .

Этан молекуласи Ньюмен формуласи буйича ифода этилса, 
А  ^олатда водород атомлари орасидаги масофа я^ин булиб, 
уларнинг  бир-бирига таъсирн кучли булишини яадол куриш 
мумкин. Молекуланинг туррун ^олати иккинчи метил группа 
60° га айланганда вужудга келади. Чунки бу икки ^олатда 
сарф ланаётган  энергиянинг та.фовути 3 ккал/моль ни ташкил 
этади. Оддий шароитда А ва Б изомерлар аралаш маси  булиб, 
уларнинг асосий цисмини Б шакл ташкил этади,

' Чг /  1ПО°

\

Н

н н
Ньюмен

формуласи



Органик бирикмаларнинг куплаб кашф этилиши натижасида 
купчилик органик моддаларга тривиал (тасодифий) номлар бе- 
рилган. Масалан, туйинган углеводородларнинг биринчи турт- 
та вакилига метан, этан, пропан ва бутан деб тасофидий ном 
берилган. Пентандан бошлаб алканларнинг номига молекула 
таркибидаги углерод атоми сонининг грекча номига «ан» j$y- 
шимчасини цушиб ^осил «¡илинади. Масалан, пентан — С5Н 12> 
гексан — СбН^, гептан — ва октан — CsHI8.

XIX асрдан бошлаб органик моддаларни номлашда рацио- 
нал (латинча «ratio» фикрлаш демакдир) номенклатура цул- 
ланилди. Метаннинг ^осилаларини номлашда радикаллар  номи 
охирига метан сузи ц^шиб ^цилади.

Н Н Н
! I I

Н —С— Н С н з —с—н с2н5—с-н
I I I 
Н н  н

метан метилметан этилметан

Радикалларнинг номи оддийдан мураккабга караб цуйилади ва 
улар бир нечта булса, радикаллар олдига грек сонлари: ди (икки), 
три (уч), тетра (турт) ёзилади:

СН3 СН3 С Н 3
I I Iсн3—С—н сн3—с—н сн„—с—сн,
I I Iн сн3 сп3

диметилметан триметилметан тетраметилмгтаи

Рационал номенклатура оддий моддаларни номлашда цу- 
лай, аммо мураккаб ва тармоцланган занжирли органик мод­
даларни номлаб булмайди. М асалан, цуйидаги формулада бир 
^анча

СНа

С Н з — ;Щ—|сШ—1сн1—|сн!
1 .........................1...........
СНз сан5

метан маркази булгани учун бу номенклатура буйича номлаш 
цийин. Шунинг учун, 1892 йил Ж еневада халцаро химиклар 
конгрессида янги номенклатура цабул цилинди. Ж енева но- 
менклатураси буйича моддалардаги асссий занжир номерла- 
нилиб, радикал номининг олдига ушбу радикалнинг асосий 
занжирдаги цайси углерод атомига бирикканлигини курсатув- 
чи рацам цуйилади5

БЗ



1 2  3 
СНз—с н —с н 3 

I
СНз

2~метилпропан

I960 йилда 1 UPAC (Internajionol Union of Pure Applied 
Chemistry) ИЮ П А К (соф ва амалий химия халцаро иттифоци) 
комиссияси томонидан ишлаб чщилган янгн номенклатура эълон 
^илинди. Бу номенклатурада Жекева номенклатураси такомил- 
лаштирилган, яъни у тартиЗга соликган ва унга айрич тузатиш 
х;амда кушимчалар киритилган. Бу номенклатура систематик но­
менклатура номини олади.

Туйинган углеводородларни систематик номенклатура бу- 
йича номлаш учун аввало асосий занжир (углерод занжири) 
номерланади. Номерлаш радикал жойлашган ёки у я^ин тур- 
ган томондан бошланади.

1 2 3 4 5 
СН3—СН—СН2—СН,—СН3

I
СНз

2-метилпентан

Агар радикаллар  асосий занжирнинг икки учидан баравар  
узо^ликда жойлашган булса, номерлаш оддий радикаллар жой­
лаш ган  томондан бошланади:

1 2 3 4 5 6 
СН3—СН2—СН—СН—СН2—СН3 

I I
СНз С2н 5

З-метил-4-этнлгексан

Агар занжирда бир неча бир хил радикал жойлашган б^л- 
са, номерлаш радикаллар  куп жойлашган томондан бошланиб, 
уларнинг сонини курсатиш учун радикаллар номи олдига ди-, 
три-, тетра- сузлари ёзилади. Радикалларни углерод атомига 
бириккан жойлари рацам билан курсатилади:

1 2 3 4 5 6 
СН3—СН—С Н - С Н 2—СН—CHS

I I I
СНз СНз СНз
2« 3, 5-триметилгексан

Шундай цилиб, систематик номенклатура бунича модда- 
ларни  номлашда молекуладаги асосий занжир ани^ланиб, ун- 
даги углерод атомлари номерланади. Углерод атомларида жой­
лашган оддий ва мураккаб радикалларни курсатувчи ра^ам лар  
радикал  номи олдига дефис ор^али цуйилади ва улар асосий 
занж ирга  мос келувчи углеводородлар номи олдига цушиб у^и- 
лади.



Масалан, цуйидаги углеводородларнинг асосий занжирн  
гептан булиб, унинг номи олдига радикаллар  номи ва улар тур- 
ган жойни курсатувчи рацамлар кушиб ёзилади:

1 2 3 4 5 6  7
С Н 3—С Н — С Н — С Н 2— С Н — С Н , — С Н

I I  Iсн3 сн3 с2н5
2,3-диметил-5-этилгептан

ТАБИАТДА УЧРАШИ ВА ОЛИНИШИ

Туйинган углеводородлар, асосан, табиий газдан (96—98% 
метан, колган процентини этан, пропан ва бутанлар ташкил 
этади), нефтдан, т о р  мумидан ва усимликлардан олинади. Шу 
билан бирга алканлар синтез ^илиб олинади:

1. Туйинган углеводородлар француз химнги Адольф Вюрц 
(1855) реакцияси буйича галоидалкилларга натрий металини 
таъсир эттириб олинади:

С Н 31+ 2Ы а+1— С Н 3-^2Ыа1+СН3—СН3

Икки молекула этил йодиддан бутан, бнр молекула метил 
йодид ва бнр молекула этил йодиддан пропан олинади.

Юцори молекуляр икки хил галлоид алкиллар бу реакция 
натижасида уч хил туйинган углеводородлар аралашмасини 
^осил к;илади.

ЗС8Н71+ЗСзН9Н6Ыа-н-СвН 11+ С 7Н 1в4-СвН 18+6Ыа1
н-пропил н-бутил гексан гептан октан
ЙОДИД Г’ОДИД

Бу реакция механизмини П. П. Шорнгин аницлади. Галоид 
алкил биринчи навбатда натрий метали билан натрий-органик 
бирикмани, сунгра у галоид алкилнинг иккинчи молекуласи 
билан реакцияга киришиб туйинган углеводородни ^осил ци- 
лади.

И— 1+ 2 Ыа _ >  И— Ыа + Ы а 1
натрий органик бирикма

К— Ыа+1?— 1_>К— К+Ыа1

А. Вюрц усули универсал, яъни бу усул билан углеводород- 
ларни олиш ва уларнинг тузилишини аник,лаш мумкин.

2. Алканларнинг галогенли ^осилаларини катализатор иш- 
тирокида водород атомлари ёки водород йодид билан юцори 
температурада ^айтариб алканлар олинади:

СН8—С Н — С Н 8 +  Н2- * С Н 8— С Н 2- С Н 8+ Н В г
I пропан

Вг
изопропнл бромид

СН3—СН2—С Н 2 Вг+2Н1 _».СН3—С Н 2—СН34- Н В г+ 1 2
пропил броыад пропан



8. Алканлар т^йинмаган углеводородларни кайтариш й$ли  би- 
-Лан олинади:

сн=сн+н,!!!£‘сн2—сн2+н2-»-сн1-сн,
9тин этен этан

4. Алканлар истаган карбон кислота тузларини ишцорлар би- 
л ан  киздириб олинади:

г.Н3- С Н 2- С О О № + Н а О Н ^ С Н з - С Н з + Ы а 2СОз 

ФИЗИК ХОССАЛАРИ

А. М. Бутлеров назариясигл асосан моддаларнинг физик 
хоссалари уларнинг таркибига ва тузилишига богли^. Маса- 
лан ,  туйинган углеводородларнинг физик хоссалари узгариши- 
ни уларнинг гомологик ^аторида куриш мумкин (5 -ж а д в а л ) .

5-жадвал

Номи Формуласн
Суюкланиш

температураси,
°С

Кайнаш темпе 
ратураси, °С

20 
</ п

Метан с н 4 —184 —162 _
Этан С3н 9 —172 —88 —
Пропан С3н 8 — 190 —42 —
Бутан С4н 10 —135 —0,5 —
Изобутан изо- С4Н „ —140 —10 —
Пентан С6Н1а —132 36 0,6261
Изопентан изо-СьН,. —161 28 0,6197
Г ексан с . н м —94 69 0,6603
Г ептан с тн „ —90 98 0,6834
Октан СвНи —57 126 0,7031
Нонан с 9н 20 —54 151 0,7182
Декан —30 174 0,7301
Ундекан ^11^24 —26 196 0,7400
Додекан С цН 21 —10 216 0,7490
Тридекан С18н 28 —6 234 0,7570
Тетрадекан СиНзо 5,5 252 0,7640
Пентадекан С1ЬН32 10 266 0,7690

5- ж адвалдан  куриниб турибдики, метан, этан, пропан, бутан 
в а  изобутанлар газ, пентандан гексадекангача суюцлик булиб, 
улар  узига хос бензин ва керосин ^идига эга, гексадекандан 
бошлаб эса ^аттиц моддалардир. Молекула массаси ортиши 
билан туйинган углеводородларда суюцланиш, цайнаш темпе- 
р атуралари  ва солиштирма масса ошиб боради.

Нормал занжирли углеводородларнинг ^айнаш температу- 
раси уларнинг изо-^олати цайнаш температурасидан ю^ори бу- 
лади. Масалан, н-пентан 36°Сда ^айнайди, изопентан эса 28°С 
д а ,  яъни 8°С паст температурада ^айнайди.

Аксинча, нормал углеводородларнинг сую^ланиш темпера« 
тураси  тарм о^ланган  углеводородларнинг сую^ланиш темпера­
турасидан  паст булади. Бунинг сабаби шундаки, тармо^ланган



углеводородлар кристалл панж араларида  молекулалар шун* 
чалик зич жойлашган буладики, уларнинг суюцланиши учун 
юцори температура талаб цилинади.

Туйинган углеводородлар цутбсиз эритувчиларда (бензол, 
эфир, хлораформ) яхши эрийди, кучли цутбли эритувчиларда 
(Н 20 )  эримайди.

Химиявий хоссалари. Туйинган углеводородлар химиявий 
инерт моддалар булиб, оддий шароитда оксидланмайди ва ре- 
акцияга киришмайди. Шунинг учун улар парафинлар (латинча 
р а г и т  — активмас) деб аталади. Бунинг сабаби, угле­
род-углерод ва углерод-водород муста^кам оддий богларга эга 
булиб, уларнинг богланиш энергияси 90 ккал/моль га тенг. 
Туйинган углеводородлар барча углерод атомларининг боглари 
туйинган булганлиги учун улар бирикиш реакциясига кириш­
майди.

Аммо кагализаторлар иштирокида, температура, ёруглик ва 
ультрабинафша нурлар таъсирида алканлар  гомолотик урин 
олиш реакцияларига киришади.

Галогенлаш.  Метан билан хлор ёруглик таъсирида реакция- 
га киришиб, метандаги водород атомлари аста-секин хлор атом- 
лари билан урин алмашади.

Бу реакция механизми шундан иооратки хлор молекуласи ёруг- 
лик таъсирида гомолотик парчаланиЗ хлор радикалларини ^осил 
цилади.

Сунгра хлор радикали (С1) метанга таъсир этиб, водород хлорид 
ва метил радикалини х,осил цилади.

Метил радикали хлор молекуласига таъсир этиб, метил хлорид 
ва хлор радикали ^осил булади.

Юцоридаги механизм асосида метаннинг долган хлорли би- 
рикмалари С Н 2С12-метилен хлорид, СНСЦ-хлороформ, ССЦ-уг- 
лерод (IV)-хлорид ^осил булади.

Биргина хлор радикали таъсирида метан молекулалари во- 
дородлари урнини хлор атомларига алмашиниши натижасида 
занжирли радикал реакция вужудга келади.

СН4+ С 1 2—►СН3С1 +  НС1
метил хлорид

+ С1а
С Н С Ц —^: СС14° _игч *

метилен
хлорид

хлороформ углерод) ( IV ) -  
хлорид

С12 ^2С 1

сн4+а —»-снз+на

СН4+ С 1 2-> С Н 3С1+С1
метил
хлорид

ы



Метан ва хлор аралаш маси  цуёш нури таъсирида портлай- 
ди, натижада водород хлорид ва углерод ^осил булади:

СН4+ 2 С 1 2_ > 4 Н С 1 + С

Нитролаш. Туйинган углеводороднинг битта водород атоми 
урнига нитрогруппа N0 2  алмашинишига нитролаш дейилади, 
Н итрат киелота оддий шаронтда алканлар  билан реакцияга 
киришмайди, ю^ори температурада эса уларни оксидлаб пар- 
чалайди. 1888 йилда рус олими М. И. Коновалов суюлтирилган 
нитрат кислотани углеводородлар билан ю^ори босим остида 
циздириб (140°С) нитробирикмалар ^осил цилади:

К— н  +  н о ы о 2110̂  И— Ш а+ Н 20

Нитролаш реакциясида моддалардаги учламчи углеродато- 
мидаги водород нитрогруппага осон, иккиламчи углерод ато- 
мидаги водородларга ^ийинроц ва бирламчи углерод атомида- 
ги водородлар яиа ^ам цийин алмашади.

Саноатда нитробирикмалар туйинган углеводородларга нит­
рат  кислота буги ёки азот (IV)-оксид таъсир эттириб олинади.

Нитробирикмалар сурков мойлари, буёц ва синтетик модда- 
ларни олишда хомашё сифатида ишлатилади.

Сульфохлорлаш. Алканлар сульфид ангидрид ва хлор билан 
ультрабинафш а нур таъсирида реакцияга киришиб алкансуль- 
фонилхлоридлар ^осил ь^илади.

Б у  реакция ^ам занжирли радикал механизм буйича боради:

1) С112С1-

1) I?— Н + 8 0 а+ С 1 ^ Н — 8 0 аС1 +  НС1.

2) СН3 (СН2)10СН3̂ С1СН3(С Н 2)10СН2

3) СНз(СН2)10С Н а% Н 3(СН2)10СН25 О 2: ^  

СН3(СН2)10СН25 О 2С1
алкансулфонилхлорид

Алкансульфонилхлоридларга ипщор таъсир эттирилса, уларнинг 
натрийли тузлари—сульфокатлар з^осил булади.

СН3(СН2)10СН2ЗО 2С1 ^  СНз(СН2),0СН25ОзМа

Б у тузлар синтетик ювиш воситалари сифатида ишлатилади. 
Саноатда юцоридаги усул билан молекуласида 12 тадан 18 та- 
гача углерод атомларини сак;лаган углеводородлардан синте­
тик ювиш воситалари олинади. Уларни совундан афзаллиги 
шундаки, катти^ сувда, шунингдек, денгиз сувларида ^ам  му* 
ваф ф а^иятли  ишлатиш мумкин.



Оксидланиш реакциялари. Оддий шароитда калий перман­
ганат ва хромли аралашма нормал углеводородларга таъсир 
этмайди. Учламчи углерод атомини сацлайдиган углеводород- 
лар  осон оксидланади. Углеводородлар марганецли кат ал и з а ­
тор иштирокида 200°С да ^аводаги кислород таъсирида оксид­
ланади ва натижада парчаланиб кам углерод атомига эга бул- 
ган кислород сацловчи бирикмалар ^осил цилади.

О
2СН3— СН2— С Н 2—СН3+ 5 0 2- * 4 С Н 3— Сч + 2 Н 20

ч ОН
снрка кислота

Углеводородлар 300°С дан кщорида завода ёниб, С 0 2 ва Н 20  
3{осил килади.

СН 4+ 2 0 2—>-С02+ 2 Н 20

Крекинг. Юцори температурада туйинган углеводородлар- 
нинг углерод-углерод боглари узилиб радикаллар  ^осил цила- 
ди ва натижада углерод атоми кам булган алкан ва алкенлар 
аралашмаси ^осил булади. Бу процесс термин крекинг  деб ата- 
лади.

СН3— СН2—С Н 2— ¡СН2- 
СНа—{СН,

►СН4+ С Н 3— С Н 2—С Н 2—С Н = С Н ,
метан пентен==1

^ с н 3—с н 3+ с н 3—с н 2—с н = с н 2
этан бутен—1

кСН2= С Н 2+ С Н 3—с н 2— с н 2— с н 3
этен бутан

►сн3- с н 2- с н 3+ с н 2= с н - с н 3
пропан пропен

Агарда парчаланиш катализаторлар иштирокида олиб бо- 
рилса, каталитик крекинг дейилади. Бу усул саноатда нефтни 
крекинглашда ишлатилиб, кичик занжирли алкан ва алкенлар- 
дан ташцари нормал углеводородлардан изомер молекулалар 
^ам ^осил булади.

С Н 3—СН 2— СИ,—СН2—СН3

С Н 3— СН— СН 2— СН„ 
I

С Н 3
2 —метилбутан

с н 3

I
СНЯ- С — СН.

с н 3

2,2-диметилпроиав



Урганилаётган бирикма функционал группаларга хос реак- 
цияларга  киришмаса, химиявий жи^ати суст булса, уни алкан- 
л ар  синфига мансублигидан далолат беради. Соф органик мод- 
даларнинг тузилишини аш щлаш учун уларнинг таркиби, фи­
зик хоссалари аницлангандан сунг, спектраль м ето дл ар — УБ- 
ультрабинафша, ИК^инфрацизил, П М Р (протон-магнит-резо- 
нанси) ёрдамида спектрлари урганилади.

УБ- спектрда 2 0 0  нм дан говорила алканларда ютилиш чизикла- 
ри кузатилмайди. Алканларнинг И 1\- спектрида узига хос ютилиш 
чизиклари булади: мС- н = 2 8 5 0 —3000 см-1 : vc _h С Н 2 группалар- 
да — 1460— 1470 см -1 : vC- h  СН3 группаларда эса 1380 см-1  га 
тенг. ПМР-спектрда алканларнинг протонлари кучли майдонда 
(0,8— 1,7 м. Д-) жойлашган булади: метил группа протонлари 
— С Н 3(0,8— 1,3 м.д.) метилен группа протонлари >  СН2( 1 — 1,2 м.д)

метин группа протонлари эса—СН(1,5—1,7 м.д.) кисмида жой­

лашган. Спектраль методларнинг ^амма турлари бир-бирини тул- 
диради ва уларни солиштириб чуцур ургангандан сунг бирикма- 
нинг тузилиши аникланади. Агарда бирикманинг тузилишида ик- 
киланиш булса, у ^олда уларнинг ^осилалари олиниб, спектрла­
ри урганилади.

2,4-диметил пентаннинг П М Р спектрда туртта эквивалент 
метил группа протонлари ёнидаги С— Н протони таъсирида 12 
протонга тенг булган дублет (0 ,86  м.д.) >^осил ^илган, С— Н 
даги метин протонлар эса метил группалардаги ва > С Н г Д а н  
протонлар таъсирида (1,60 м.д.) 2 протонли мураккаб мульт- 
плет ^осил цилган, метин протонлар таъсирида метилендаги 
протонлар (1,04 м.д.) да 2 протонли триплет ^осил ^илган.

ТУЙИНГАН УГЛЕВ ОДО РО ДЛА РНИ НГ ИШЛАТИЛИШИ

Туйинган углеводородлар, асосан, ёнилги сифатида автомо­
биль, самолётсозлик ва металлургия саноатида ишлатилади. 
Улар химия ва медицина саноатида ма^сулотлар олишда асо- 
сий хомашё ^исобланади.

М асалан , медицинада ишлатиладиган вазелин мойи 
(С ,0Н 22— С 15Н 32, вазелин (С 12Н26—С25Н 52) ва ц атп щ  парафин 
(С 19Н 40— С3бН74) лар туйинган углеводородларнинг ю^ори моле- 
куляр вакилларидир.

IV б о б .  ТУЙИНМАГАН У ГЛ Е В О Д О Р О Д Л А Р

Молекуласида оддий о  боглар (С— С, С —Н) билан бирга т.- 
бог лар сацлайдиган углеводородларга туйинмаган углеводородлар 
дейилади. Улар я- богларни сонига ва жойлашишига цараб, асосан, 
учга  булинади: алкен, алкин ва диен углеводородлар. Бу угле- 
водородларни узаро (2Н)Л водород атомлари билан фар к цилишига 
изологик цатор углеводородлари дейилади.



CH,-CH,-CH2-CH3 сн2 = с н - с н 2- с ^l, uH2
а л к о н

\-4Н -2Н

сн г= сн - сн = сн 2
диен

а л н е н
-2Н

с н = с -си 2- с н 3
олкин

'А л к ен л а р  (бир кушбогли углеводородлар, олефинлар). Tÿ* 
йинган углеводородлардан икки водород атомига кам булган, шу 
}{исобига битта тс-бог (Kÿuiôop) саклайдиган углеводородларга а л ­
кенл ар  дейилади. Уларнинг гомологик цаторининг умумий фор- 
муласи —C„H2n булиб, биринчи вакили этилен С2Н4 дир. Голланд 
химиклари этилендан мойсимон этилен хлорид олади, ш у сабабли 
этиленга „мой ^осил килувчи газ“ (латинча gaz olefiant) деган- 
ном бердилар. Шунинг учун этилен углеводородларни о л е ф и н ­
ла р  ^ам деб юритилади.

НОМЕНКЛАТУРАСИ

Этилен углеводородларнинг оддий вакиллари тегишли т^- 
йинган углеводородлар номидаги «ан» кУшимчаси ^рнига 
«илен» кушимчасини ^ушиб ^^иш билан номланган.

Н2С = С Н 3 СН3— С Н = С Н 2 СН 3—С—С Н ,
этилен пропилеи |

СН,
изобутилен

Рационал номенклатура буйича алкенлар номи молекула- 
даги радикаллар номига этилен сузини цушиб уцишдан г^осил 
булади ва этилен углерод атомлари а  ^ам да р ^арф лари  билан 
ифодаланади.

С2Н 5— С Н = С Н 2 СНз— С Н = С Н — СаН &
этилэтилен а -  метил—¡3- этилэтилен

Систематик номенклатура буйича алкенлар номи туйинган 
углеводородлар номидан «ан» цушимчаси урнига «ен» (цуш- 
борни билдирувчи) цушимчасини кушиб уцишдан ва уни тут- 
ган углерод атомини курсатишдан ^осил булади. К,ушбор сац- 
лаган асосий занжир, цушбор я^ин жойлашган углерод атомн 
томонидан номерланади.

1 2 3 4  1 2 3 4  5 6
СН 3—С Н = С Н — СН» СНз— С = С - С Н 2—СН2— С Н 8

I А
СНз С2Н 5

1 - бутвы (Ска бутец—2) 2- метил-3—этил—2- гексен
(Ска 2- метил- 3- »тилгексен- 2)



Алкен радикаллар  номи уларнинг номига «ил» цушимчасини 
цушиб уциш билан ^осил булади. Радикалдаги  углерод атом- 
лар и  валентлиги буш б^лган углерод атомидан бошлаб номер- 
ланади. _

. С Н 2= С Н — С Н 2-  СН2= С Н

2- пропенил этенил
(аллил) (винил)

ИЗОМЕРИЯСИ

Этилен углеводородлар молекуланинг тузилишига цараб уч 
хил изомерга эга булади. Биринчи хил изомерия углерод зан- 
жиридаги цушборнинг турлича жойланишидан ва иккинчи изо­
мерия углерод занжирининг тармоцланишидан ^осил булади. 
Б у  икки изомерияни бутен С4Н 8 изомерларидан куриш мумкин.
С Н 2= С Н —С Н а—СН3 СН 8—С Н = С Н — СН3 СН 2= С —С Н Э

1- бутен 2- бутен  С Н 3

2- метил 1- пропен

Цушборли молекуланинг айрим хусусиятлари. Молекуладаги 
цушбог (С—С)нинг узилиши учун 146 ккал/моль энергия сарф- 
ланади, оддий богга эса С—С 81 ккал/моль, демак я-богнинг 
узилиши учун 146—81-65 ккал/моль керак булади. Бундан ку- 
риниб турибдики, я-бор а-борга нисбатан осон узилади ва на- 
ти ж ада  бирикиш реакцияси содир булади. Бу ^ол я- ва о-элек- 
тронлар булутлари молекулада тенг тарцалганлигини курса- 
тади.

Шу билан бирга углерод атомларини С =  С оралиц масофа-
О

си 1,34 А н и  ташкил этади, оддий борланган углерод атомлари-
О

да С— С масофа 1,54 А га тенг. С =  С д а  оралиц масофанинг 
нам булиши ^исобига, цушбор атрофида атомлар группаси эр- 
кин айланмайди.

Бунинг натижасида этилен углеводородларда учинчи хил 
изомерия фазовий изомерия вужудга келади. Бу фазовий изо- 
мериянинг узи икки хил изомерга эга булади.

Агар углерод атомларидаги водород атомлари цушбор ор- 
цали утган текисликнинг бир томонида жойлашган булса цис- 
изомер, царама-царши томонда жойлашган булса транс-изо­
мер  дейилади.

Н Н Н СН4

I I  I I  с = с  с = с
I I  I Iсн3 сн3 сн3 н
иис- 2-  бутен транс- 2- бу т е*  ■*

2 1
— сна= с—

I
СНз

изопропенал  
1—метилзтения



Z, Е-номенклатураси. М ураккаб молекулаларнинг цие ёки 
транс ^элатини ани^лаш цийин. Бу ^олатда цушбор углерод 
атомларида С =  С жойлашган атом ва группаларнинг устун- 
лигига ^амда жойлашишига ^араб  аницланади. Атом ва груп­
паларнинг бир-биридан устунлиги улар атом номерларининг 
катталиги билан богаанади.

С Н 3 С Н 2—СН3 СН3 Вг
I I  I I
С =  С с =  с
I I  I I

С1 Вг С 1 сн2—сн3
Z -  изомер изомер

Углерод атомларидаги устун атом (ёки группалар) бир томонда 
жойлашган булса, Z —изомер,  царама-карши томонда жойлаш­
ган булса Е-изомер  деб аталади. Z  ва Е—^арфлари немисча суз- 
лардан олинган, (Z  — zusammen — бирга, Е  — entgegan — карама- 
царши).

ОЛИНИШ УСУЛЛАРИ

1. Нефтни кайта ишлаш заводларнда. крекинг процессида ^о- 
сил булган газлардан этилен углеводородлар олинади.

2. Лаборатория шароитида спиртлардан (температура ос- 
тида) цуюц сульфат кислота иштирокида олефинлар олинади.

СНз—СН2О Н ^ 1 ^ С Н 3— СН2— 0 S 0 3H—-— - С Н 2= С Н ,
3 2 —Н30  — H2S04

этилсульфат этен

3. Моногалоид алканларга уювчи калийнинг спиртли эрит- 
масини таъсир эттириб олинади.

СН3- С Н 2— СН2С 1 + К О Н -» С Н 3— С Н = С Н 2+ К С 1 + Н 20
пропилхлорид пропсн

4. Дигалоид алканлардан Mg ёки Zn металлари таъсирида 
олинади:

С Н 2— C H 2+ M g - ^ C H 2= C H 2+ M g C l a
I I

С1 С1
5. Алкинларга Pt ва Pd катализаторлари иштирскида водород 

молекуласи бириктириб олинади.

С Н = С - С Н 3+ Н 2-* С Н 2= С Н —С Н 3

пропин пропен

6 . Алканларни юцори температурада (350—400°С) дегидроген- 
лаб этилен углеводородлар олинади.

С6Н и —>-СьН10 
- н ,



Этилен углеводородлар гомологик цаторининг биринчи уч 
вакили  газлар, С5 дан Cie гача суюк,лик, булардан ю^ори мо- 
л екулалари  цатти^ моддалардир. Молекула массасининг ортиб 
бориши билан суюцланиш ва ^айнаш температураси ортиб бо- 
ради.

6- жадвал
Алкенлариинг физик хоссалари

н Номи Формуласи
Температураси, °С

di 1<айнаш

суюкланиш кайнаш
температура-

сида

1 Э тен С2Н4 —  169 —  104 0 , 5 7 0 0
2 П ропен с,нв — 185 - 4 7 , 7 0 , 5 1 7 0
3 Б у т е н -  1 С4н8 —  185 — 6 0 , 5 9 6 0
4 П ен те н-  1 C 6H 1Ö —  165 30 0 , 6 4 3 05 Г ек сен -  1 Свн12 —  138 6 3 , 5 0 , 6 7 3 0
6 Гептен-  1 С7Н14 — 119 9 3 , 6 0 , 6 9 7 0
7 О к тен -  1 C-eHie —  102 1 22 ,5 0 ,7 1 5 0
8 Нонен-1 C 9 H 1S — 78 146 0 , 7 3 1 0
9 Д е ц е н -  1 с1йн20 — 6 6 , 3 1 70 ,6 0 ,7 4 0 0

Алкенлар сувда, умуман эримайди, органик эритувчилар 
(хлороформ, углерод (IV)-хлорид, бензол, эфир) да яхши 

эрийди.
Бром ва калий перманганатларнинг сувли эритмаларидан 

алкенлар  ^тказилганда эритмаларнинг ранги учади. Бу ^олат 
молекулада ^ушбор борлигини курсатади.

Х,озирги физик усуллар ёрдами билан алкенларнинг хосса­
лари  аник;ланади. ИК,-спектрда ^ушборнинг тебраниши 
1650 см -1 ютилиш чизирига эга. УБ-спектрда эса этилен угле- 
водородларнинг ютилиш максимуми 180—200 нм ни ташкил 
этади. ПМР-спектрда винил протоклар, спектрнинг кучсиз май- 
донида 4,5—6,5 м.д. да пайдо буладн. Бу усуллар ёрдамида ал- 
кенларни так^ослаш анча кулай.

ХИМИЯВИЙ ХОССАЛАРИ

Этилен углеводородлардаги цушбор (С =  С) муста^кам а- 
бор ва муста^кам булмаган я-боглардан ташкил топган булиб, 
я - 6 о р н и н г  енгил узилиши ^исобига бириктириб олиш реакция- 
сига эга. Бу хусусият этилен углеводородлар учун характерли 
^исобланади.

В о д о р о д л ар н и н г  бирикиш и. Алкенларга юкори температура 
(150— 200°С) да никель ёки платина катализаторлари иштирокида 
икки атом водород бирикиб, алканлар >;осил цилишини француз 
химиги Нобель мукофоти лауриа и П. Сабатье кашф этди;



сн3— сн=сн2+н2->сн3— сн2— сн3
пропен п } о ;ан

Г алоидларнинг  бирикиши. Молекуладаги цушбог з^исобига 
С13 ва Вг2 лар осон бирихиЗ, дигалоид бирикмалар з^осил килади;

СН3— С Н = С Н 2+С 1 2̂ С Н 3— СН— СН2
I I 

С1 С1
1, 2- дихлориропан

Бу реакция механизми ^уйидагича: биринчи навбатда галоид- 
цинг электрофиль заррачаси алкендаги ^ушбопшнг я-электро- 
ни билан л-комплекс з^осил ^илади, сунгра бу модданинг груп- 
паланиши натижасида з^осил булган хлор аниони таъсирида 
дигалоид бирикма з^осил булади.

6-+ &- ;
СН,-СН = СН, + С1 — *■ С1— -  СНЧ— СИ =*= сн3 “ О П  =  Ь П 2 ^  ы  -----  и  ! О м  3  u n  |  п  2 ^

с Г - с | "
СI н о м п / г е н с

— СН, - СН =  СН2 + С Г — с н 3 - с н - с н 2
á 'V + I

Ч С1 CI

Галоидоводородларнинг бирикиши. А лкенларгагалоидоводо- 
родларнинг бирикиши натижасида галоидалкиллар ,\осил бу­
лади:

R— С Н = С Н 2 +  HBr->R— С Н — CHS
I

Br
К,ушбог ёнидаги углерод атомларидаги водород атомлари тенг 
булганда галоидоводороднинг водород ва галоид атомларинн 
Кайси углерод атомига бирикишининг аз^амияти йу^.

CH2 = CH¿ -  НВг

СН3 - С Н 2Вг 
1-  бромэтан

•CH2 Bz - С Н 3 

!=■ бромэтан

К,ушбог ёнидаги углерод атомларидаги водород атомлари 
тенг булмаганда, галоидоводородларнинг бирикиши рус олими
3 .  В. Марковников (1869) ^оидасига асосан боради. Бу ь;ои- 
дага  биноан галоидоводороднинг водород атоми куп булган 
углерод атомига, галоид атоми эса водород атоми кам булган 
углерод атомига бирикади:



«(+) в<—) + - 
СН3- С Н = С Н 2+Н С1+СН 3—С Н -С Н 3

I
С1

2-хлорпропан

Галоидоводородлар пероксидлар иштирокида алкенларга таъсир 
эттирилса В. В. Мархозничов коидаси буйича эмас, балки М. Ха- 
раш усули буйича радикал бирикнш механизми буйича реакция 
кетади. Бунда пероксид радикалч галоидоводороддан галоид 
радикалини (Л '°= С Г ,  Вг°, /°, Р°) сикиЗ чицаради.

н ° + н х - > х ° + н н
Галоид радикал Х° алкенларга таъсир этиб, эркин радикал з^осил 
цилади, у уз навбатида иккинчи молекула галоидоводороддан ян- 
ги галоид радикал Х°  ни сн^иб чикариЗ, 1 -галоидпропанни ^осил 
цилади.

СН3- С Н = С Н 2 +  Х-->СН3- С Н - С Н 2Х 

СН3- С Н - С Н 2Х + Н Х -> С Н 3- С Н 2- С Н 2Х + Х .
Шундай цилиб, пероксидлар иштирокида бирикиш реакцияси 
Харашнинг пероксид эффекти деб юритилади.

Сув ва су л ь ф ат  кислотанинг  бирикиш и. Алкенларга сув 
ва сульфат кислота молекулалари В. В. Марковников коидаси 
буйича бирикади:

ОН
I

СНа—С Н -С Н 2+Н О Н -*С Н „- СН—СН3
изопропил спирт

СН3 —СН=.СНа +  Н080,Н-*СНа—СН—с н 3
IОБОзН

изопропилсульфат кислота

Бу реакциялар саноатда алкенлардан ^ар хил спирт олишда 
кенг фойдаланилади.

Оксидлакиш реакциялари. Алкенлар кислотали му^итда к а ­
лий перманганат билан оксидланса, ^ утб ои  тутган жойдан пар- 
чаланиб кетон ва кислоталар >^осил ^илади;

СН3—СН2—С = С Н —СН3+3(0)-*СН3—СН2—С—СН3+ С Н 3СООН
I IСН3 о

Бу реакцияга асосланиб, молекулада кушбогнинг цайси угле­
род атомлари орасида жойлашганлиги аникланади. Рус олими 
Е. Е. Вагнер этилен углеводородларни калий парманганатнинг сув- 
ли эритмасида о^иггалик билан оксидлаб, икки атом-и спирт—гли- 
коллар >^осил цилади:



И—СН==СН—И' + н204 - (0 ) -Л ?—с н —с н — ^
I I он он

Озонлаш реакцияси. Этилен углеводородлар озон ( 0 3) би- 
лан оксидланиб озонидларни .\осил ^илади. Озонидлар бе^а- 
рор бирикма булганлиги учун сув гаъсирида тезда альдегид ва 
кетонларга парчаланади.

О
/  \ +и,о

1) С Н 3—С Н = С Н 2+ 0 3->С Н 3— С Н С Н з-------о
пропен | | —

0 —  0

^ /0  / ' °  
сн3—с—н+н—с—н

сирка альдегид чумоли альдеги!

0 + + 0

2) сн3 -  с =сн■- сн3 + о, —  ен3 - Д» \ с -Нс И з  

сн3 0 сн /  о< п
+н7о- Г ~ С Н Г С-СН3 + сн,— с — н 

■"■2̂ 2

Бу реакция ёрдамида органик бирикмаларни молекуляр ту- 
зилишларини ани^лашда фойдаланилади, чунки ^осил булган 
моддалар карбонил группалар ор^али бирлаштирилса, оксид- 
ланган алкен ^осил булади.

С Н 3— С = 0 + 0 = С — С Н 3 - > С Н 3— С = С Н — С Н 3

I I I
С Н 3 Н  С Н з

ацетон сирка альдегид 2- метил—2-бутен

Полимерланиш реакцияси. Оддий алкенларнинг ^ушилиши 
натижасида ю^ори молекуляр бирикмалар ^осил булиш реак- 
циясига полимерланиш, дейилади.

Икки молекуланинг ^ушилишидан — димер ва учтадан — 
тримерлар ^осил булади.

Н  Н  Н  Н

С  =  С +  С  — С-»-СН3—СН.,—П  I = С Н 2

1 1 1 1  
Н  Н  н н

'3 
димер

СН,—СН2+СНа=СНа + СН2=СНа->СН8— СНа— сн2— сн8—
сн=сн2



Саноцсиз этилен молекулаларининг цушилишидан полиэтилен ^о- 
сил булади.

п  С Н 2= С Н 2—►(— С Н 2— С Н 2— )„
полиэтилен

Иш латиладиган полиэтиленнинг уртача молекуляр массаси 
6000— 12000 га тенг булиб, 215—420 таси — С Н 2— С Н 2— зве- 
нодир. Полиэтилен асосан пленкалар, рузгор идишлар, водо­
провод трубалар ва ^оказо материаллар тайёрлашда кенг иш- 
латилади.  Полиэтилен материаллар ^ишло^ хужалигида ва теп* 
лиц а  хужаликларида кенг ишлатилади.

Пропилен молекулалари (С2Н3)3А1 ва Т1С1, иштирокида поли- 
мерланиб полимер— полипропилен ^осил цилади.

С Н 3 Н /  СН3 Н СН3Н
1 1 / 1 1 1 1  

п С =  С ^ |  — С— С — С — С —
I I \  I I I I

Полипропилен муста^кам, чидамли полимер булганлиги 
учун ундан синтетик толалар олиниб, бу толалардан ^ар хил 
матолар  тайёрланади.

Саноатда этиленни углерод (IV)- хлорид билан сополимерланиш 
процессида ишлатилиши теломерланиш  дейилади. Бу процесс 
цуйидаги механизм буйича боради. Этилен билан углерод (IV)- 
хлорид аралашмасига эркин радикал берувчи модда таъсир этти- 
рилса, ундан ^осил булган радикал углерод (IV)- хлориддан СС13 
радикалини си^иб чи^аради Н--ЬСС14->-С-С 1з + Н С 1 ва натижада
охирги радикал СС13 этилен молекулаларининг полимерланишига 
ёрдам беради.

СС13 +  СН2= С Н 2^ С С 1 3—С Н 2—СН2+ С Н 2==СН2 +

-* СС13— с н 2—с н 2—с н 2—с 'н 2+ с н 2= с н 2-> 

-> С С 13—с н 2— с н 2— с н 2—с н 2— с н 2— с н 2-^- 

-^ С С 13— (С Н 2—С Н 2)„— с н 2—с н 3

Бу молекуланинг катталашиши янги молекула—углерод (IV)- 
хлорид кушиш билзн тухтайди.

СС13- ( С Н 2- С Н 2) „ - С Н 2- С Н 2+ С С 1 4-*

+ С С 1 3 f  СС13— (СН 2—СН2)„—СН2—С Н 2С1
Х,осил булган ССЦ радикал янги полимер занжирини бош- 

л аб  беради.
Ш ундай ^илиб, оддий молекулаларнинг полимерланиши на- 

тиж асида  ^осил б"лган ю^ори молекуляр занжирнипг охирида 
галоид атомлар!,;;1' са^лаган бирикмаларга теломерлар дейила-



дц. Теломерларни гидролизлаб ^ар хил молекуляр массага эга 
Ф^лган моногйлоидли бир асосли карбон кислоталар олиш 
Ыумкин.

СС18—(СН2— С Н 2)„—СН2—СН2С1 + Ыа0» Н О О С —(СН2—С Н 2)Л—
—С Н 2—С Н 2С1

Этилен углеводородлар асосий хомашё сифатида химия са- 
ноатида полиэтилен, этил спирт, этиленгликоль, полипропилен, 
изопропил спирт олишда кенг ишлатилади.

V б о б .  А Л К И Н Л А Р  А Ц Е Т И Л Е Н  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

Молекуласида учбог сацлаган углеводородларга а л к и н л а р  
дейилади. Алкинлар С„Н2 л_ 2 умумий формулага эга булиб, улар- 
нинг биринчи вакили ацетилен (С2Н 2) дир. Алкинларнинг водород 
атомлари теги шли алканлардан туртта, алкенлардан иккита водо­
род атоми сони кам булади.

Ацетиленда С— Н боги электронлари зр  гибридланган, моле* 
кула чизиксимон тузилишга эга булиб, углерод— углерод масо*

О О

фаси 1,20А ни, углерод-водород масофаси эса 1,06А ни таш* 
кил этади.

1,20 А 1,06 АН— С=С— Н
Ацетилен молекуласи учта оддий о ва иккита тс богларга эга- 

дир.

НОМЕНКЛАТУРА ВА ИЗОМ ЕРИЯСИ
Рационал номенклатура буйича алкинлар номи ацетиленнинг 

водородлари урнига жойлашган радикаллар  номига ацетилен 
сузини ^ушиб ^к;ишдан ^осил булади.

НС=СН-»СН3— С=СН^СН3— с=с— с2н 5
ацетилен метилацетилен метилэтилацетилен

Систематик номенклатура буйича алкинлар номи туйинган уг­
леводородлар номидаги «ан» ^ ш и м ч а с и  урнига «ин» к;ушим- 
часи ёзилиб, унинг тутган жойини курсатиш билан у^илади. 
Ацетилен углеводородлар учбогнинг урин алмашиниш ва зан- 
жирнинг тармо^ланиш изомериясига эга.

С Н = С —СН2—СНа—С Н 2— С Н 3 1- гексин 
С Н 3— Се^С—СН2—СН2—С Н 3 2- гексин 
С Н 3—С Н 2—С = С —СН2— С Н 3 3 - гексин



Н С = С —СН — СН 2—СН 3 3- метил— 1- 1 ентин
I
СН3

сн3
1 2 г / *  4

Н С = С —С—С Н 3 3 ,3 -диметил— 1 -бутин
I

СН3

СН3—С = С — С Н — СН 3 4- метил— 2 -  пентин 
I

с н ,ОЛИШ УСУЛЛАРИ
1. XIX асрнинг бошида ацетилен углеродларни вольт ёйи ор* 

цали водород утказиб олинган.
4 С  +  2 Н 2£££1Т. 2 С Н  е з С Нё!.и

2. Юкори температурада метанни крекинглаб олинади.
2СН 4 №  С Н ^ С Н + З Н 2

3. Этилен углеводородлардан олинади.
С Н 2= С Н 2 Н- В г 2—> - С Н 2В г — С Н 2В г  

С Н 3— С Н  =  С Н — С Н з + С 1 , - » - С Н . — С Н — С Н - С Н 3

I I
С1 С1

Сунгра дигалоид бирикмаларга ишцорнинг спиртли эритмаси таъ- 
сир эттирилганда ацетилен углеводородлар >;осил булади:

СН2В г - С Н 2В г + 2 К О Н ^ С Н = С Н  +  2КВг +  ЗНгО 
С Н з - С Н —СН— С Н „ + 2 К О Н - * С Н . - С = С — С Н 3+ 2 К С 1 + 2 Н аО

I I 
С 1 С 1

4. Альдегид ва кетонлар фосфор (V)-хлорид билан дига­
лоид бнрнкмалар ^осил ^илади, сунгра ишкоп таъсирида аце­
тилен углеводородлар олинади.

О
С Н 3 — с < /  +  Р С 1 Ь - С Н 3 — С Н С 1 а + Р О С 1 а 

Н

С Н з — С Н С 1 , + 2 К О Н - » - С Н = С Н  + 2 К С 1  +  2 Н , 0  

С Н 8 - С - С Н 3 + Р С 1 ь- » - С Н з — С С 1 2— С Н 3 + Р О С 1 3

II
о

С Н 8 - С С 1 , — С Н , + 2 К О Н - » - С Н , — С з = С Н + 2 К С ]  +  2 Н , 0



в. Туйинмаган икки асосли карбон кислота тузларини элек* 
*ролиз ^илиб олинади.

НС—COOK ,2К++2НОН->2КОН + Н,
|| ----(Н —С—СОО- ->2С02+С—Н

НС-СООК N || IIIн-с-соо- С— Н
6 . Лаборатория шароитида кальций карбиддан олинадиз

Са/ in +2НОН->Са(ОН)2+ ||| 
х С С —Н

ФИЗИК ХО ССА Л АРИ
Алкннларни бириичи уч вакили газ, Сбдан Ci6 гача сую^- 

лик, долган ю^ори вакиллари цатти^ моддалардир ( 7 -ж а д в а л ) .

7- ж ад в алАлкинларнинг физик хоссалари
Номи формуласи

Температураси, °С
Знчлиги (di)

Сукщланиш Кайнаш

9ТИН н —с = с - н —82 - 8 1 0,6200 
(—81°Са)

пропин н —С г  С—СН3 — 105 —23 0,6700 
(—23°С да)

1- бутин Н— С =  С—СНа—СН3 — 137 9 0,6780 
(0°С да)

2- бутин СН3—С е  С—СН3 —33 27 0,6880 
(25°С да)

1- пентин Н—С =  С—СН2—СН3—СН, —98 40 0,695
2- пентин СН3—С = С—СН2—СН3 — 101 55 0,714

Алкинларни ИК- спектрда 3300 см -1  да С— Н группага хоо 
булган ютилиш чизиги ^осил булади. У Б-спектрда эса худди 
алкан ва алкенларга ухшаш 2 0 0  нм да ютилиш максимумига эга. 
ПМР- спектрда молекуладаги = С — Н протон 2,3— 2,9 м.д. майдон- 
да бир протонли сицглет холатида учрайди. Физик усуллар оркали 
олинган маълумотлар асосида ацетилен углеводород.!ар:шнг хос- 
саларини таккослаб урганилади.

ХИМИЯВИЙ ХОССАЛАРИ
Алкинларнинг асосий химиявий хоссаларидан бири к- боглар- 

ни осон узилиши хисобига бирикиш реакциясига киришади, бу- 
нинг сабаби тс- боглар энергиясининг кичиклигидир.



Оддий о-богнинг—С— С—энергичен 81 ккал/мольга тенг, 
у ч  бог—С ^ С  ники эса 199 ккал мольга тенг, у ^олда тс-бог 
199— 81 с-.— 2—  =  59 ккал, моль энергияга эга булади.

Ацетилен молекуласидаги С—Н группада жуфт электрон- 
л ар  углерод атомига купроц силжигани учун ундан водород 
атоми осон ажралади. Бу эса молекулага кислота хусусиятини 
беради, натижада водород атомлари металларга урин алма- 
шади.

Водород ва галоидларнинг бирикиши. Бу реакция икки бос- 
^ичда кегади, аввал бир молекула бирикиб алкенлар, сунгра 
иккинчи молекула бирикиб алканлар >^осил !^илади.

Н -С = С —н
+н2

N1
СН2 =  СН2 СН3—сн3

Вг Вг

Н - С = С - Н  +_Вг* Н С = С -Н  + !г* н - с —с—н
I I  " * 1 1

Вг Вг Вг Вг
1, 2—дибромэтилен 1, 1 ,2 ,  2 —тетрабромэтан

В одород  галогенидларнинг  бирикиши. Бу реакция В. В. Мар- 
ковников цоидасига асосан боради:

С1

СН3—С=СН+НС1->СН3- С  =  СН2+НС1-^СН3—С—сн3
I I

С1 С1
пропин 2 - хлорпропен 2 , 2 - дихлорпропан

Сувнинг бирикиш и. 1881 йилда рус олими М. Г. Кучеров 
ацетиленга 1 ^ 8 0 4-|-Н28 0 4 аралашмаси иштирокида сувнинг осон 
бирикиши натижасида сирка альдегид ^осил булишини кашф эт- 
Д и .

н —с = с —н + н о н -

н
I

Н—С =  С—н  
I

он

о

►СН,—с —н
сирка альдегид

1877 йил А. П. Эльтеков к;ушбог билан туташган углерод 
атомидаги гидроксил группа доимо бе^арор булиб, тезда изо- 
меризацияга учраб карбонил группага айланишини курсатди.

с н 3—с з= с н + н 80 - СН3—С=СН2
I

ОН

►сн3—с—сн3
II

о
ацетон



Спирт, карбон кислота ва водород цианидларнинг бирикиши,
Ацетиленга уювчи калий ва боснм остида спиртлар бирикиб 
оддий эфирлар з^осил ^илади.

H C s C H  f  СН3СН2О Н —СН2= С Н — ОСН2СН3
виннлэтил эфир

Ацетиленга Н3Р 0 4 иштирокида карбон кислоталар бирикиб му- 
р аккаб  эфирлар з^осил ^иладн.

Н—С = С Н + С Н 3С О О Н ^ С Н 3С О О —СН==СН3
сиркавнпил э.рир 

(вини.чацетат)

Ацетиленга CL1CI2 +  N H 3 иштирокида водород цианид биртг» 
киб акрилонитрил з^осил булади.

Н —C = C H + H C N - > C H 2 =  C H —CN
акри оиптрил

Саноатда акрилонитрил синтетик тола ва каучук олишда 
кенг ишлатилади.

Полимерланиш реакцияси. Икки молекула ацетилен N H 4C1 
ва СиСЬ иштирокида димерланиб винилацетилен з^осил ^илади.

Н—С = С - Н  + Н —С = С — H -v C H 2= C H - C = C H
винилацетилен

Н. Д. Зелинский билан Б. А. Казанский юцори температура 
ва  активланган кумир иштирокида уч молекула апетилендан 
бензол з^осил ^илган.

З Н —C s C - H  -> СсН6
бензол

Урин олиш реакцияси. Молекуладаги учбог ёнидаги водо­
род атомлари металлар билан осон урин алмашио, металл аце- 
тиленидларини з^осил киладн.

Н—С = С — Н -  2Na-»-Na—С ^ С —\ та + Н 2 
Н—С = С —Н ■+• Ag.,0-»-Ag—С = С —A g + H 20

З^осил булган аиегиленидларга кислоталар таъсир эттнрилса, 
цайтадан алкинлар з^осил булади.

Ag—С = С —Ag-f-2.-iCl->-H—С = С —H+2AgCl
Кумуш ва мис ацетиленидлари ^урук; з^олатда портловчандир. 
Ш унинг учун улар нам холатда сакланади.

Оксидланиш реакцияси. Алкинлар осон оксидланиб, диаль- 
дегид ва сунгра икки асосли кислота з^осил ^илади.

с н  О
II! +о2-^сч +о2->соон
СН I Х Н I

_ о соон
4 и

глииксаль оксалат кислота



Агарда алкинлар кучлиро^ оксидланса, молекула учбог турган 
жойдан парчаланади:

С— Н
III -ЬЗ(0)+ЗН20-
с —н

/ О Н  
2Н—С—ОН \о н 2Н —СООН 4-2Н ,0

А Л К ИН Л АРНИ Н Г »Ш Л А ТИ Л И Ш И
Ацетилен кислородда ёнганда 3000°С гача исси^лик ^осил 

килади. Бу хусусиятдан фойдаланиб, саноатда, ^урилишда ва 
хужаликнинг бошка тармокларида металларни ^амда металл 
буюмларни пайванд ^илишда кенг ишлагилади.

Ацетилен химия саноатида асосий хомашё ^исобланиб, этил 
спирт, сирка кислота, аллил спирт, глицерин, акрилонитрил, 
Бинилацетат, льюизит, винилацетилен ва бошца моддалар оли- 
нади. Акрилонитрил ва винилацетилен синтетик тола билан 
каучукнинг асосий хомашёси ^исобланади.

VI б о б .  Диен угл ево до р о д л ар

Л'-илекуласида иккита цушбог са^лаган бирикмаларга даек  
углеводородлар  дейиладн. Диен углеводородларда алканларга 
кисбатан иккита цушЗог хисо'ига туртта водорэд атоми нам бу- 
лади. Уларнинг уму ми Л формуласи алкннларга ухшаш СлН2„_а 
дир.

Диен углеводородларнинг систематик номенклатура буйича 
номи туйинган углеводородлар номи охнридаги «н» ,\арфи ур- 
нига «диен» кушимчасини ^ушиш ва ^ушбог тутган углерод 
атомларини курсатиш билан ^оспл булади.

1 2 3 4 5
С Н 2= С Н —СИ— СН =  СН2

Iсн8
3-  метил- 1 , 2 -  пеитадиен

Диен углеводородлар молекулада кушбогларнинг жойлани- 
шига ва уларнинг хусусиятларига цараб уч группага булинади:

1. Кумулятив кушбогли ёки аллен С Н 2 =  С =  С Н 2 типидаги 
диен углеводородлар. Бу диен углеводородларда кушбоглар 
ёнма-ён жойлашган.

Аллен глицериндан куйидаги реакция буйича олинади.
С Н ,О Н  С Н 2Вг С Н 2 С Н а

¿НОН СНВг +-̂ "- С—Вг « 1- с
, —р ( О Н Ь  I —КВг I - г п В г ,  и
I I -1-;а0 I !1

С Н 2О Н  С Н 2Вг СН,Вг СН,
глицерин 1 , 2 , 3 - триб- 2 ,3 -  дибром- аллен

ромпропан пропен



Аллен углеводородлар бецарор, шунинг учун осон узгаради ва 
изомерланиб алкинларга айланади.

СН2 О
|| СН3-  II - С Н 3 с с
|| С Н 3— С ^ С Нсн,
аллеи прог.ип

2 . Ажралган кушбогли диен углеводородлар. Бу углеводо- 
родларда цушбоглар иккита ёки ундан ортиь; углерод атомлари 
билан ажралган булади. Улар С Н 2= С Н (С Н ) „ —СН =  СН2 форму« 
лага эга булиб, « = 2 ,  3, 4, 5, 6 . . . тенгдир.

Ажралган диен углеводородлар П. П. Шоригин усули буйи- 
йича олинади:

СН,

2СН + 2Ка СН2 =  С Н —С Н 2—СН2—СН =  СН 2
| 1,5- гексадиен

С Н 2Вг
8-  бромпролен

Бу углеводородлардаги «¡ушбоглар реакцияларга ало^ида 
киришади. Ана шу хусусияти билан бу углеводородлардаги 
ц^шбог этилен углеводородлардаги цушбог хусусиятларига ух- 
шашдир.

3. Коньюгирланган ^ушбогли ёки 1,3-бутадиен С Н 2 =  С Н —■ 
СН =  С Н 2 типидаги днен углеводородлар. Бу группа диен угле­
водородлардаги к,ушбоглар хусусияти алкенлардаги ^ушбо'г- 
лардан  ф ар^  ^илади. Улар хал^  хужалигида катта а^амиятга 
эга.

Диен углеводородлар молекуласида ^ушбоглар оддий бог- 
лар  билан навбатма-навбат жойлашади. Бундай жойлашиш 
системасига коньюгирланган цушбоглар  дейилади.

Бирикиш реакцияси натижасида коньюгирланган ^ушбор 
молекулада бирикаётган атомлар биринчи ва т^ртинчи угле­
род атомларига богланади, иккинчи ва учинчи углерод атом* 
лари орасида янги цушбог ^осил булади.

Н 2С = С Н —С Н = С Н 2+ В г а-> С Н 2—С Н = С Н —С Н 2

I I
Вг Вг

1 ,3 -  бутадиен 1,4- дибром—2- бутен

Коньюгирланган диен углеводородларнинг бу хусусиятини 
1899 йилда немис олими К. И. Тиле молекуладаги углерод 
атомларида сацланиб долган к;олди^ (парциал) валентлик ^и* 
собига шундай бирикиши мумкин, деган назариясида исботлаб 
берди.



Бутадиен молекуласида з^ар бир углерод атоми парциал 
валентликка эга булади:

1 2  3 4
Н 2С =  С Н - С Н = С Н 3 

! ! ! !
Иккинчи ва учинчи углерод атомларидаги парциал валент­

лик узаро бирикиб, учинчи ^ушбогни ^осил ^илиши натижаси- 
да, биринчи ва туртинчи углерод атомларида парциал валентлик 
буш ^олади.

I 2 3 4
с и 2= с н - с н  = с н 2 
! !

Буш долган парциал валентлик бирикиш реакциясига кириша- 
ётган атомларини шу углерод атомларига богланишини таъмин- 
лайди. Н атиж ада,  иккинчи ва учинчи углерод атомлари буша- 
ган валентликлар ^исобига ^ушбог ^осил булиб, углерод атом­
ларида  парциал валентлик са^ланади.

Н 2С— СН =  СН—СН 2
I 1 ! I

Коньюгирланган ^ушбогли углеводородларнинг бу хусусия- 
ти молекулаларнинг полимерланишига катта йул очиб беради.

1928 йилда академик С. В. Лебедев этил спиртдан ю^ори 
температурада катализатор (MgO; ZnO) иштирокида 1,3-бута­
диен синтез цилди.

2СНаС Н аО Н — ^ С Н , = С Н — СН =  СН 2+ 2 Н аО + Н ,
Саноатда алканларни юцори температурада ва катализатор 
(А1г03) иштирокида дегидрогенлаб 1,3-бутадиен олинади.

С Н 3— С Н 2— С Н 2— С Н 3 — -  СН2= С Н —СН =  С Н 2+ 2 Н 2
А1аОа

бутан

Изопрен ёки 2-метил-1,3-бутадиен ^уйидаги реакция буйича 
олинади.

НО
I

С Н 8— C = 0 + C H - » C H j - C —CssCH +Ili
I III I

CH3 CH CH8
ацетон ацетилен 2- метил—3- бутянол- 2

он
I

С Н 8—С— С Н - С Н ,  ¿ 3  сн2=с— сн=сн2 
СНз с н ,

2-  метил—3* бутенол- 2 изопрен



Хлоропрен ёки 2 - хлор— 1,3-бутадиен винилацетиленга вод о* 
род  хлоридни бириктириш билан олинади.

СНа= С Н — С ^ С Н  +  НС1-*СНа =  С Н —С = С Н а
I

С1
винилацетилен хлоропрен

1,3-бутадиен, изопрен ва хлоропренлар саноатда каучук 
олиш да асосий хомашё ^исобланади. Масалан, п молекула 1,3* 
бутадиеннинг полимерланиши натижасида синтетик каучук ^о- 
сил булади.

яС Н 2= С Н — С Н = С Н 2̂ [ —СН2— СН =  С Н - С Н 2— ]я
1,3- бутадиен каучук

КАУЧУК
Табиий каучук (С5Н8)Ч формулага эга булиб, Бразилияда уса* 

диган гевея дарахти ширасидан олинади. Каучук „коочо“ сузи* 
дан олинган булио, у дарахтнинг куз ёши маъносини билдиради. 
Олинган дарахт ширасига сирка кислота ^Ушилса, каучук ажра- 
либ чицади. Каучук органик эритувчилар бензол, бензин, угле* 
родсульфидда яхши эрийди. Каучук олтингугурт иштирокида вул­
канизация к;илинса, резинага айланади. Резинадан автомобиль, 
самолёт, велосипед, маши.часозлик саноатларида ва уй-рузгор 
буюмларини тайёрлашда кенг ишлатилади. Агарда каучукни вул­
канизация цилиш вацтида олтингугурт ми^дори 32% гача етса, 
|<атти^ модда-эбонит ^осил булади. Эбонит изолятор сифатида 
злектр асбобларида ишлатилади.

Каучукни КУРУК ^айдаб изопрен С5Н 8 олинган. Каучук худ* 
ди  туйинмаган углеводородларга ухшаш икки атом галоид ёкн 
бир молекула водород галогенидни бириктириб олади. Д емак ,  
каучук изопреннинг полимери булиб, у узида битта кушбор 
са^лайди.

Табиий каучукнинг тузилиш формуласи:

СН2— С = С Н — С Н 2— т

Гевея дарахтидан олинган каучукнинг молекуляр массаси 
170000 га я^ин булиб, унда 2500 изопрен молекулалари поли* 
мерланганлиги аницланди.

Синтетик каучук дунёда биринчи булиб, С СС Рда академик 
С. С. Лебедев усули буйича олинган. Унинг тузилиш форму* 
ласиз

— [—СНа—С Н = С Н — С Н ,— ]„



Синтетик каучукнинг хоссалари табиий каучукникига ух- 
шаш булиб, вулканизациядан сунг сифатли резината айла- 
нади.

VII б о б .  А Р Е Н Л А Р  (АРОМАТИК У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р )

Ароматик углеводородлар деб молекула таркиэида бензол ёки 
унинг гомологларини саклайдиган карбоциклик бирикмаларга айти- 
лади. Уларнинг биринчи вакили бензол булиэ, уни 1825 йилда 
инглиз химиги ва физиги М. Фарадей кокс ’газидан ажратиб олган. 
Эмпирик формуласи С 6Нв. Бензол + 8 3 , 1°С да кайнайдиган, узи- 
га хос дидга эга ^аракатчан рангсиз суюклик. Бу ь;атор углево­
дородлар С„Н2„ _ 6 умумий форму лага эга. У мумий форму ладан 
фойдаланиб ароматик углеводородлар гомологик цаторини досил 
цилиш мумкин:

СлН2/г-б

п —б С6Н6
п =  1 С 7Н8
п —% С8Н 10

п —9 С 9Н 12
д = Ю  С10Н 14

Бензол ^атори углеводородлари ^зига хос ароматик хусу- 
сиятга эга эканлиги бирикмаларни алмашиниш реакциясига 
осон киришиши ва оксидловчиларга нисбатан тургун эканлиги 
билан тушунтирилади. Бунинг сабаби бензолдаги ^ар бир уг­
лерод атомида учтадан о-бог (иккитаси ^ушни углерод ато- 
мига, учинчиси водород атомига) ва биттадан я-борларни бор- 
лиги хамда бу боглар электрон булутини молекула текислигига 
перпендикуляр жойлашиб харакатланишидадир.

Демак, бензолдаги олтита углерод атомининг хаммаси бир 
хил ^олатда булиб, уларнинг цайси бири оддий бог билан, к,ай- 
си бири ^ушбор билан богланганлигини курсатиб булмайди. 
Шунинг учун 1865 йилда немис химиги А. Кекуле бензол тузи- 
лишини цуйидаги икки куринишда ифодалайди.

Н Н

С
Н—С с—н

н—с С— н

с
Iн

с
г / %  н —с с —н

н —с с —н
с
Iн



Бензол халкасидаги 6 та углерод атоми а- бог билан боглаи-
О

ган булиб, бу богларнинг узунлиги 1,40 А, улар ясси олтибур- 
чакни ташкил этиб битта текисликда ётади. Бензол молекуласи- 
да углерод атомлари sp-- гиори итанган ^отатдадир. Бензол моле- 
куласининг *оеил булиш энергияси (учта С— С оддий 6 of 243 
ккал моль, учта ^ушбог 441 ккаль мэль ва олтита С— Н оддий 
6 of 544 ккал/моль) 1278 ккаль моль га тенг. Аммо бензол хо- 
сил булиши учун сарфланган энергия 1314 ккал'моль ни ташкил 
этади. Бу энергиялар уртасидаги фдр:{ 35 ккал'моль ни ташкил 
Кили5, бензол ^алцасицпнг к у ч л г ч а и  э н г р и я с л  ёки р г зо н а н с  
энергия  деб аталади. Демак, бензол халкасидаги кучланншни 
бартараф этиш учун 36 ккал'моль энергия тала') этилади ва шу 
билан бензол ха.'щасинияг тургунлиги тушунтпритади.

1931 йилда Э. Хюккель органик моддаларнинг хоссаларини 
урганишда квант механик х,исоблашга асосланиб «агарда ясси 
текисликда ётган циклик бирикмаларнинг умумий л-электрон- 
лар  сони (Ап +  2) ни ташкил этса (п =  0, 1, 2, 3 ва ^оказо) ,  ун- 
дай органик моддалар ароматик хусусиятга эга булади», де- 
ган ^оидани яратди.

Масалан, п — 1 булганда бензол, п = 2  да нафталин, п =  3 д а  
антраценларни ташкил этади.

/  s S -  . ''  У -

L II I I I  I ! I II
бензол нафталин антраиен

( п = 1; 4 - 1 + 2 « 6 )  ( я —2; 4 - 2 + 2 = 1 0 )  ( п = 3; 4 - 3 + 2 —14)

Нафталин ва антраценлар >̂ ам бензолга ухшаш хусусиятга 
эга булиб, урин олиш реакиияснга осон киришади. Аммо ок- 
сидланиш ва бирикиш реакцияларига тургундир. Айрим орга­
ник бирикмаларда бензол хал^аси булмаса ^ам улардан битта 
ьодород ионнинг ажралиши натижасида, карбанион ёки карб- 
катионлар ^осил ^илиш ^исобига молекула ароматик хусусиятга 
эга булади.

М асалан, циклоиропендан ароматик хусусиятга эга булган 
катион циклопропенил >^осил булади:

Циклопентадиендан анион — циклопентадиенил ^осил 
лади:



Химиявий адабиётламда органик бирикмалар молекулаларида 
ароматик системанк курсатувчи t^ym6oF ва оддий боглар урнига 
умумий электрон булишини тасвирловчи чизиц дойра билан кур- 
сатиллдн.

Н О М Е Н К Л А Т У Р А М !  ВА И З О М Е Р И Я С И

Бензол цатори углеводородларини номлаш учун бензол асос 
цилиб олиниб, ундаги нечта водород атомлари ^андай радикал- 
га алмашган булса, шу радикаллар укилиб, охирига бензол су- 
8и цушиб ёзилади.

CHS
С Н 3
I

V /
мечилбензол 

(толуол)

сн2-сна
I

s i илбензол

сн,-сн,-сня Н — С \
I ■сн»

н-промилбензол
ч

Изо:'ро:ш.1бснзол

Бензол гомологлари алкилбензоллар дейилади. Бензол угле- 
водородларни бир атом водородга кам ёзилса, бир валентли 
ароматик радикаллар ёки арнллар (Аг билан белгиланади) >̂ о- 
сил булади.

Масалан, бензолдан С6Н 5 — фенил (уни Ph билан белгила­
нади) ,  толуолдан С Н 3СбН4 — холил, кснлолдан (СН3) 2СбН3— 
ксилиллар ^осил булади. Бензолнинг икки валентли радикали 
{С6Н 4< )  фенилен деб юритилади. СбН5—С Н 2— бензил радикали 
дейилади.

Агар бензол халцасида алкиллар сони купайса, у ^олда бен­
зол ^ал^аси  номерланади ва алкилларнинг тутган жойи курса- 
тилади.



М асалан, диметил-н-пропилбензсш 

СН,

|Т 1 СН2-СН2-СН3

1,4-диметил-2-/г-пропилбензол деб уцнлади.
Юцори молекуляр ароматик углеводородларда асосий зан* 

жирни алканлар ташкил этса, у ^олда уларни алканларнинг- 
^осиласи сифатида уцилади.
М асалан ,

СН3
Iсн3- с н - с н - с н 2-с н 2—сн2-с н 8 

I

2 -ф ен ил ,—3-метил гептан

Бензол ^алцасидаги ^амма углерод ва водород атомлари бир- 
хил цийматга эга булганлиги учун унинг бир атом водороди. 
Урнига алмашинган ^осилалари битта изомерга эга булади.

СН8
I

толуол

^ \ /
сня

толуол
ч * /  СН3

толуол

Бензол ^алцасидаги иккита водород атомлари алкилларга: 
урин алмашса, уларнинг жойланишига ^араб  уч хил изомер ^о- 
сил булади.

Агар алкиллар ёнма-ён турган углерод атомларида жойлаш- 
ган булса, орто-изомер («о» ^арфи билан белгиланади) дейи- 
лади.

Агар алкиллар битта углерод атоми билан аж ралган  угле­
род атомларига жойлашган булса, мета-изомер («м» ^арфи би­
лан  белгиланади) дейилади.

Агар алкиллар иккита углерод атоми билан аж ралган  угле­
род атомларига жойлашган булса, «ара-изомер («п» ^арф и би­
лан белгиланади) деб айтилади.



сн3
I

^ \ _ С Н ,

V /
о-ксилол
(1,2 -диметилбензол)

сн,
Ж

-сн,
Ч / '

¿{•КСИЛО Л

( х , З-диметилбенвол)

л-ксилол
(1 ,4 -дяметилбензол)

О Л И Н И Ш  У С У Л Л А Р И

Ароматик углеводородлар, асосан, тошкумир ва нефтни цай- 
та ишлаб олинади.

Металлургия саноатида ишлатиладиган кокс олиш учун тош­
кумир ю^ори температурада цуру^ ^айдалади. Н атиж ад а  кокс 
гази, тошкумир смоласи, аммиакли сув ва кокс ^осил булади. 
Кокс гази ёнилри ва хомашё сифатида ишлатилади. Тошкумир 
смоласини махсус ^айдайдиган асбобда цайта ^айдаб фракция- 
ларга  аж ратилади. Фракцияларни ^айта ишлаб бензол, толуол, 
ксилол, нафталин, антрацен, фенантрен ва бош^а ароматик уг­
леводородлар олинади. Аммиакли сув ^гит сифатида ^ишло^ 
хужалигида, кокс эса металлургия заводларида ишлатилади. 
М ам лакатимизда ^азиб олинадиган нефть таркибида, айницса 
Боку, Майкоп — Краснодар нефтлари таркибида ароматик уг­
леводородлар мивдори к^п булади. Ароматик углеводородлар 
нефтнинг айрим фракцияларини пиролиз цилиб олинади. 

Аренлар ^уйидаги усуллар билан синтез цилинади:
1. 1877 йилда Ш. Фридель — Д. Крафте усули буйича ^ам 

лабораторияда, >̂ ам саноатда ароматик углеводородлар арома­
тик ядрога алюминий хлорид иштирокида алкил хлорид таъсир 
вттириб олинади.

СН,
I

бензол

+ С Н 3С1
А1С1, +НС1

толуол

Бу реакция механизми ^уйидагича: дастлаб метил хлорид 
билан алюминий хлорид комплекс бирикма ^осил цилади. Сунг- 
ра  бу бирикма бензолга таъсир этиб, карбоний ионига, карбо- 
ний иони эса узидан водород протонини чи^ариб метилбензол 
ёки толуолга айланадн:



2. Р. Фиттиг усули.
Хлорбензол ва метилхлорид аралаш масига натрий таъсир 

ьттириб олинади.
С1 СН3

Ч /
Бу усул буйича этилбензол, ксилол, пропилбензол ва бош- 

^аларни синтез к,илинади ва улариинг тузилиши ани^ланади.
3. Ароматик кетонларни н;айтариш билан олинади.

I

+2Ы а +  СН3С1- +2ЫаС1

С6Н5—С —СН 3+ 2 Н 2 “гТГПа СвН5- С Н 2- С Н 8+ Н 20.
II этилбензол

О
м ."илфснил кетой

4. Ацетилен углеводородни полимерлаб олинади.
1866 йилда П. Э. Бертло уч молекула ацетилендан бензол ол— 
ган.

ЗН — С = С —Н — -*-С0Н в

5. Ароматик карбон кислоталарнинг тузларига уювчи нат­
рий таъсир эттириб олинади.

С6Н 5СООЫа N8014 ^  СвНв+ № 2С 0 3

Ф И З И К  Х О С С А Л А Р И

Ароматик углеводородларнинг дастлабки вакилларн ^ара- 
катчан, рангсиз, узига хос ^идга эга булган сую^лик. Улариинг 
зичлик ва синдириш курсаткичи бирликлари алкан ва алкен- 
лардан  кщори (8 -ж ад в ал ) .

Улар сувдан енгил, сувда эримайди, органик эритувчиларда 
яхши эрийди, таркибида углерод микдори куп булгани учук 
тутаб ёнади.



А роматик углеводородларнинг физик хоссалари

Номи Формуласи
Суюцланиш
температу-
раси,

Кайнаш 
темпера °С

20
«4

20
г4

б е н з о л Свнй 5 ,5 80,1 0,8791 1 ,5 0  17
т о л у о л С 6Н 5СН.з — 95 111 0,8670 1,4968
о - к с и л о л С вН , ( С Н л*, — 25 144 0,8802 1.5056
л - к с и л о л С 6Н , ( С Н 3 '2 13 138 0,8610 1,4959
Л £ - к с и л о л С 6Н , ( С Н 3)2 48 139 0,8642 1,4972
э т н л б е н з о л с6н5с н6 — 95 137 0,8669 1,4978
« - п р о п и л б е н з о л С б Н ^ С д Н , —  102 159 0,8620 1,4920
н а ф т а л и н С щ Н в 80 218 — —
а  и р а ц е н син,в 217 354 — —
ф е н а н т р е н С  ц Н ; 0 101 340 — —

ХИМИЯВИЙ ХОССАЛАРИ

Ароматик углеводородларнинг биринчи вакили бензол булиб, 
унинг химиявий хусусияти туйинган ва туйинмаган углеводо- 
родлардан тубдан ф ар^  ^илади. Бу углеводородлар туйинган 
углеводородлардан водород атоми 8 тага кам булиб, туйинма­
ган углеводородлар каби бирикиш реакциясига кйришса кер- 
рак ,  деб тахмин ^илинган эди. Аммо оддий шароитда бромли 
сув ва калий перманганат эритмасининг ранги бензол таъсири- 
д а  узгармайди. Демак, ароматик углеводородларга бирикиш 
реакциясидан кура, урин олиш реакцияси характерлидир. Уму- 
ман, ароматик углеводородлар билан борадиган реакцияларни 
уч типга булиш мумкин: урин олиш, бирикиш ва оксидлаш 
реакциялари.

Урин олиш реакциялари. Бензол ^ал^асидаги водород атоми 
£ки атомлар группаси бош^а атом ёки атомлар группаси билан 
Урин олиш реакциясига киришиши уларнинг табиатига ^араб  уч 
хил  булади:

а. Электрофиль урин олиш реакцияси:

Х + + Н : С6Н 5- * Х - С 6Н 5+ Н +
б. Нуклеофиль урин олиш реакцияси:

1 ~  +  А : С6Н5- > 2 - С 6Н5+ А -
в. Радикал урин олиш реакцияси:

[?- +  Н : С 6Ы5 ^ Р - С 6Н6+ Н .
Электрофиль урин олиш галогенлаш, нитролаш ва сульфо- 

л а ш  реакциялари мисолида курилади.
1. Катализатор Льюис кислотаси (РеС13, А1С13) иштирокида 

бензолга хлор таъсир этилса, хлорбензол х;осил булади.



С1

А
| | + С 1 2- > |  1 +  НС1 

Ч ^
Реакция механизма цуйидагича:

С12+ Р еС 13^ [ Р е С Ы - С 1 +

о+ н а  а
^ О ] + [Реа4]С1+^  <^> РеСП ^  [ О ]  РеСГ, -  т )  + РеС13 + НС1

2. Бензолга нитрат ва сульфат кислоталар аралаш м асин»  
таъсир эттириб, нитробензол олинади.

КО>

@  + н и ж > г  н , 5 о ,  I О  I +  н * °

Реакция механизми куйидагича:

НЫОа+  2Н28 0 4ч ± Ы 0 2 ч Н 80 +  +  2 Н 5 0 4_
нвтроннй иони

.N0* Ь к  / N 0 2  N02

'V

«-пом плекс о-помплекс

3. Бензолга конц. сульфат кислота таъсир эттириб бензол- 
сульфокислота олинади.

ЭО ,

О +  Н О Б О ,Н О + нон



—5 "*\+ 6" 5 
0 =  3 = 0  ■

Н 23 0 4 ^  БОа +  Н20 ;  

ЭОз И 5 0 3

б-номпленс

1866 йилда Ф. Бейльштейн хар хил шароитда толуолга хлор 
таъсир эттириб, бензол ^алцасидаги водород атомини ва бензол 
таш^арисидаги радикалнинг водород атоми хлор атомига урин 
алмашганини курсатади.

¡СН2С1

!+  |НС1

,г1 + 2 С ^ 2
цоронеуда

1 ЛЛ-о
еругда
|СН3

О, :+

V
С1

п-хлортолуол

О
бензил  хлорид

о-хлортолуол

Толуолга нитрат ва сульфат кислота аралашмаси таъсир 
»ттирилганда, о- ва «-нитротолуол ^осил булади:

С Шо СНз СНз

- - ' " ' - Г ' - ' ' ' ' 'о + ±  2.Н
м о 2

толуол о-нитротолул п-нитротолуол
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Бензол гомологлари ёки ^осилалари ^рин олиш реакциясига 

киришиб з^ар хил изомерлар з^осил цилишига сабаб, бензол з^ал- 
цасидаги уринбосарларнинг йуналтирувчи хусусиятидир.

Уринбосарларни йуналтирувчанлигига цараб икки турга були- 
нади: биринчи тур уринбосарларга— ОН,— ЫН2, — ЫНИ, —ЫИг, 
— ОН, — И, — БН, — БИ, — ЫНСОИ, — На1 лар кириб, улар узидан 
кейин бензол з^ал^асига келаётган атом ёки атомлар группа- 
сини з^алцанинг орта- ва пара- з^олатларига йуналтиради. Шу- 
нинг учун з^ам улар орта-пара оривнтатлар деб аталади.

Иккинчи тур уринбосарларга — 1Ч02, — ЭОзН, — СНС13, 
—СНО, — СООН, —СООИ, — СЫ лар кириб, улар келаётган атом 
ёки атомлар группасини з^ал^анинг мета ^олатига йуналтиради, 
шунинг учун улар мета ориентатлар дейилади. Бензол з^алца- 
сидаги уринбосарларни йуналтириш хусуснятларига асосланиб, 
реакциянинг ^андай боришини олдиндан билиш ва моддалар- 
нинг керакли изомерларини синтез цилиш мумкин. Бу икки тур 
уринбосарлардан фойдаланиб нитрохлорбензолнинг учта изо- 
мерини з^осил цилиш мумкин:
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Бензол з^алцасига бирорта ^ринбосар жойлашиши билан 
бензол молекуласидаги атомларнинг электрон зичлиги бузила- 
ди ва уринбосарларнинг турига ^араб  электрон зичлиги цайта 
так;симланади.

Биринчи тур уринбосарларнинг жуфт электронлари таъси- 
рида бензол з^алцасининг орта ва пара  з^олатдаги атомларида 
электронлар зичлиги ортади, натижада уларнинг реакцияга ки- 
ришиш цобилияти кучайиб, атом ёки атомлар группаси орта 
з^амда пара зфлатларга жойлашади.



Иккинчи тур уринбосарлар бензол электрон булутини ^зига 
тортиб, молекулада электрон зичлигини камайтиради, натижа- 
да  мета ^олатда орта ва пара ^олатларга нисбатан электрон 
Зичлиги куп булади. Шунинг учун келаётган атом ёки атомла^ 
^руппаси мета ^олатга йуналтирилади.

Бензол ^ал^асида иккита уринбосар булса, у ^олда учинчи 
атом ёки атом группасини маълум ^олатга йуналтириш учун 
го^ида икки уринбосар маълум бир ^олатга йуналтиради,го- 
^ида келишилмаган ^олда ^ар хил ^олатга йуналтиради.

М асалан , ж-динитробензолни нитролаш келишилган йунал­
тириш булиб, 1,3,5-тринитробензол ^осил булади:

Электрон зичлигининг силжиш схемаси

N 02 N 02

N 0 2  Nтo f Xч- / " ^  Ы 0 2

о-дихлорбензол нитроланганда келишилмаган йуналтириш 
б^либ, икки хил модда ^осил булади.
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Бирикиш реакцияси. 1) махсус шароитда, катализаторлар  
(№ , Р1, Рс1) иштирокида бензол молекуласига уч молекула во­
дород бирикиб циклогексан ^осил булади.

... / \
+ З Н 2

100-150° С
Р1

V /  ч /
2) цуёш нури ёки ультрабинафша нурлар остида бензолга 

хлор таъсир эттирилганда гексахлорциклогексан (гексахлоран) 
^осил булади:

С1

с и /С1

+ З С 1 2
С 1 / Ч / ч С1

I
С1

Гексахлоран инсектицид хусусиятига эга булиб, цишло^ х^- 
жалигида зараркунанда ^аш аротларни йуц ^илиш учун ишла- 
тилади.

Оксидланиш реакцияси. Ароматик углеводородлар маълум 
шароитда оксидланади. 1) бензолга озон таъсир эттирилганда 
триозонид ^осил булади ва у сув таъсирида уч молекула гли- 
оксальга парчаланади:
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2) км^ори температура ва катализатор (У г05) иштирокида 
бензол оксидланиб, малеин кислота ^осил булади.

Н - С - С О О Н  
-> || +  2СОо +  Н 20

н -с-со о н

3) бензол гомологлари ён занжир ^исобига калий перманга- 
натнинг сувли эритмасида осон оксидланиб, бир асосли ва ик- 
ки асосли ароматик кислоталар ^осил булади.

СН, СООН

©  *
+ [ и ]  ♦ Н20

толуол бензой кисло/пгг

г ^ \ С Н 3 ^ у С О О Н
I 11 + 3 ° 2 ^ -  I - " 2 ^Ч Х ' С Н ,  *

+ 2 Н ,0
13 ^  'СООН

О  =  НСС/ЛОЛ 0 = ( р / Я О Л Ь  /Ш СЛг7Л7{7

Оксидланиш реакцияси ёрдамида ароматик углеводородлар- 
нинг тузилиш формуласини ани^лаш мумкин.

К УП  Х . А Л К Л Л И  А Р О М А Т И К  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

М олекулада бир неча бензол ^алк;асини са^лаган ароматик 
бирикм аларга куп ^алцали ароматик углеводородлар  дейилади. 
Б у  углеводородлар тузилишига ^араб уч группага булинади!

1) бензол ^алцалари  бир-бири билан узаро богланганг

С Ю  О О О
дифенш дифенилфешлен

2) бензол ^алцалари  битта ёки бир нечта углерод атоми 
ор ^ал и  богланган

О с н г О  0 - с н г ' с н ! ‘ с н 2 - 0
дифенил метан /, 3 = дифенил л/юлан



н
трифет/г метан

3) иккита ва ундан орти^ бензол ^ал^алари  шундай туташ» 
ганки, уларда икки ва ундан ортиц углерод атомлари умумиЙ 
булади. — —

фенант рен х р и з е н  п и р е н

К У П  ^ А Л К А Л И  А Р О М А Т И К  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р Н И Н Г  О Л И Н И Ш И

Бромбензолга натрий металини таъсир эттирилса дифенил 
^осил булади,

Ьг

2 О  + 2  №  — - 2 Ма Зг -  О К З
б р о м б е н э о л  д и ф ен и л

Дифенил кристалл модда булиб, 70°С да суюцланади. Унинг 
з^осилаларидан бензидин буёц моддалар олишда ишлатилади.

Трифенилметан. Алюминий хлорид катализатори иштироки- 
д а  бензолга хлороформ таъсир эттирилганда трифенилметан 
^осил булади:

СвН6
А1С1, IЗС6Нс+СНС13 - СвНв-С-Н+ЗНС1

IС6н5
Трифенилметан кристалл модда булиб, 92,5°С да суюцлана* 

ди. У б $ щ  моддалар олишда асосий хомашё ^исобланади.
Нафталин. У тошкумир смоласини 170—230°С оралигида 

^айдалган  фракциясидан олинади. У ялтироц кристалл модда.



80°С да  сую^ланади, сувда эримайди, узига хос ^идга эга. Н а ф ­
талин молекуласидаги водород атомлари реакцияга киришиш 
хусусиятига к;араб иккита изомерга булинади. Молекуладаги 1,
4, 5, 8 углерод атомларидаги водородлар а-изомер, 2, 3, 6, 7 
углерод атомларидаги водородлар эса (3-изомер ^исобланади.

Н И

Н
Й н

Н аф талин  ^ам галогенлаш, сульфолаш ва ннтролаш реакция- 
ларига  киришади.

С10Н8 +  С12- * С 10Н 7С 1+НС1 
С 10Н8Ч Н 0 5 0 3Н-»-С1оН 78 0 зН4-Н.,0 
С10Н8 +  НОЫО2-^С 10Н7НО2+ Н 2О

Нафталиннинг ^осилаларидан буёцлар ва дори-дармон модда- 
л а р  олинади. Нафталин соф >^олда хужалик ишларида инсек­
тицид сифатида ишлатилади.

Антрацен. У С |4Н 10 тошкумир смоласини 270°С дан ю^ори 
температурада ^айдалган фракциясидан олинади. Антрацен 
кристалл  модда, 217°Сда сую^ланади. У оксидланганда антра- 
хинон ^осил булади:

О
I!
Р

антрацен антрахинон

Антрахинон сарик; кристалл модда, 286°С да сую^ланади. 
У ализарин буёц моддасини олишда асосий хомашё ^исобла- 
нади. Ализарин ^изил рангли кристалл модда, 290°С да сую^- 
ланади.

а л изари н



Ализаринга алюминий гидроксид цушилса оч цизил ранг, 
темир ( I I I ) -гидроксид цушилса тук, бинафша ранг, хром ( I I I ) -  
гидроксид ^ушилса яшил ранг ^осил булади.

Фенантрен. У С 14Н !0 антраценнинг изомери булиб, тошк^- 
мир смоласидан олинади. Фенантрен кристалл модда булиб, 
101°Сда сую^ланади. Фенантрен асосан, табиатда шифобахш 
усимлик таркибида учрайдиган стероидлар, витамин-Д, гар- • 
монлар ва биологик актив моддаларнинг асосий скелети-ни таш- 
кил этади. Шунинг учун фенантрен асосида олинган моддалар­
нинг купчилиги медицинада ишлатилади.

А Р О М А Т И К  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И Н И  А Н И К Л А Ш

Уларнинг тузилишини аницлашда .^озирги замон физик ме- 
тодлари И К,- ва УБ-спектроскопия, П М Р (протоно-магнит-резо- 
нанси) катта а^амиятга эга.

Ароматик углеводородларнинг ИК,- (инфра цизил) спектри- 
да  ароматик системани курсатувчи узига хос 1600 ва 1500 см-1 
да  ютилиш майдонига эга булиб, у бензол халцасидаги С— С 
богларнинг тебранишига тугри келади.

Спектрдаги 3030 см ~ ‘ даги ютилиш майдони бензол ^ал^а-  
сидаги С— Н богининг тебранишига тугри келади.

Бензол ва унинг гамологлари УБ-спектрида иккита ютилиш 
майдонига 200 нм ва 250 нм эга булади.

Ароматик углеводородлардаги протонларнинг молекулада 
цандай жойлашганлигини аницлаш учун ПМР-спектрдан фой- 
даланилади. Ароматик протонлар, асосан, ПМР-спектрининг 
кучсиз майдонида пайдо булади.

Масалан, /г-метил бензой ки:дота Н3С — <? V - С О О Н

ПМР-спектрини олсак, унда 2,35 м.д. 3 протонли синглет 
(— С Н 3), 7,15 ва 7,87 м.д. 2 протонли иккита дублетга ^ал^а- 
даги ароматик протонлар эга булади.

Шундай цилиб, УБ-спектр ёрдамида ароматик з^ал^а борли- 
гини, ИК,-спектр ёрдамида функционал группалар борлигини ва 
ПМ Р-ёрдамида метил группа ^амда бензол ^ал^асидаги про­
тонлар  ани^лаб олинади. Бу усуллар моддалар тузилишини 
тасди^лаш да ва идентификация ^илишда катта а^амиятга эга.

VIII б о б .  А Л И Ц И К Л И К  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

Углерод атомларидан ташкил топтан циклик бирикмаларга 
(ароматик углеводородлардан ташцари) алициклик углеводо-  
родлар  дейилади.

Бу углеводородларнинг химиявий хоссалари парафин (ал- 
кан) ларга ухшаш булганлиги учун циклопарафинлар ёки бир



иечта метилен группаларидан ташкил топганлиги учун поли­
метилен углеводородлар  деб аталади. Уларнинг умумий фор- 
муласи Сп Н 2/г этилен углеводородларни эслатади, аммо улар- 
да-углерод атомлари туйинган углеводородлар каби оддий бор- 
лар  орцали богланган.

Номенклатураси ва изомерияси. Алидиклик углеводородлар- 
•  нинг номи систематик номенклатура буйича тегишли туйинган 

углеводородларни номи олдига «цикло» суэини цушиб Уцишдан 
^осил булади.

СН3-СН2-СН3
\сн2 

I 4 Н2С-СН3
циклопропан

сн3-сн2-сн2-
н2с-сн2

I I Н2С-СН2
цинлобутан

-сня

сн3— сн2-сн2-сн2-сн3
4.сн2 

Н2С сн.
н2с сн2

циклопентан

Алициклик углеводородларда водород атоми битта кам  ёзи- 
лиши ^исобига радикаллар ^осил булади. Уларнинг номи те­
гишли алициклик углеводородлар номидаги «ан» ц^шимчаси 
Урнига «ил» ц^шимчасини ёзиш билан ^осил булади.

I
СН

СИ
Н,

Н2С- -сн, Н2С-

•сн -
I

•СН,

Н2С
2|

н2с-
сн2 
I 2•си2

ц и к л о п р о п и л ц и к л о б у т и л ц и к л о п е н т и л

Агар ^алцадаги  уринбосарлар сони иккита ва ундан ортиц 
б^лса, улар жойлашган углерод атомлари ра^амлар билан к^р* 
сатилади.

1,2- д е м е т и л ц и к л о п е н т а н 1,2- О и м е т и л  -» 4- э т и л ц и к л о п е н т а *



Алициклик углеводородларнинг табиатда икки циклини ^ар  
хил ^олатда туташган формалари (битта углерод атоми ва од- 
дий бог ор^али богланган, битта ёки иккита углерод атоми икки 
цикл учун умумий булган бициклик бирикмалари топилган.

дициклопент илмет ан б иц и кл о п ен т и л

С Н г - ^ С Н — СИ. 

СН — СН2- СН2
<5 ициклопропансп ироциклопент ан б и ц и н л о 1,0 - г е н с а н

Алициклик углеводородлар ^уйидаги изомерия хилларига
эга:

1) ^ал^анинг катта-кичиклигига цараб изомерлар ^осил бу- 
лади:

СН,
■с.н,

циклобутан метилциклопротан

2) ^ал^адаги уринбосарларнинг ^ар хнллиги ва улариинг 
жойланишига ^араб, изомерлар ^осил булади.

4 1- с 2н5 -с 2н5
3 2 С 2Н 5 Н к С о - '

СН,

С3Н7

1,2- диэтилциклобутан 1,3- диэтилциклобутан  /-  метил—2- п р оп и л ц и к л об ут а н

3) изомерлар ^ал^а ён занжирининг тузилишига ^араб,  ^о- 
сил булади.

СН2—СН2—СН, н - с /
I \

С Н 3 

С Н 8

С8н8 *18'
пронилциклогтентан изопропилциклопентан



4) з?ал^а углерод атомларини атом ва атом группаларини
фазода жойлашишига цараб «цис» ва «транс» изомер з^олида 
б^лади.

СНз СНз

Ь
СНз

Нз
1Г н

ц и с ’-  1,2  -  диметилцинлобутан „ т ранс  -  1,2 - ди м ет илцинлобут а№

5) юцори молекуляр алициклик бирикмаларнинг з^алца ту- 
яилишлари з^ар хил конформацияга эга булади.

Молекуладаги айрим атомларни ёки атом группаларини од- 
дий бог ор^али эркин айланиб ёки молекуланинг бир ^исмини 
букилиб з^осил ^илган шаклларига конформациялар дейилади.

Циклопентан молекуласидаги беш жуфт водород атомини 
Узаро таъсири натижасида бешта углерод атомидан бири маъ- 
лум масофада текисликдан чи^иб цолади. Шу туфайли бу мо­
лекула конверт шаклидаги изомерга эга булади.

Физик-химия усуллари буйича аняцланишича циклогексан 
икки хил конформацияга эга: кресло ва ванна шакллари.

ц и к л о ге н с а н н и н г  в а н н а  к он ф ор м а ц и я си  ц и к л оген са н н и н г к р есл о  к о н ф о р м а ц и я си

Циклогенсаннинг «кресло» конформацияси молекуладаги вр» 
дород атомларини экваториал з^олатдан аксиаль з^олатга $ти& 
туриши натижасида (ёки аксинча) икки хил куринишга эга>

Н Н
Ч /н С н

Ч /  Ч /Н/С__СчН
\НН\С с /

Н Н



Молекула текислигига экваториал йуналишда жойлашган 
водород атомлари — экваториал ( Н е),  перпендикуляр тик ж ой­
лашган водород атомлари эса аксиаль (Н а ) деб аталади.

12 та водород атомидан 6 таси экваториал, 6 таси аксиаль 
^исобланади.

А Л И Ц И К Л И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Т А Б И А Т Д А  У Ч Р А Ш И  В А  

О Л И Н И Ш И

Циклопарафинлар ва уларнинг ^осилалари, acocan, нефть ва 
J/симликлар таркибида учрайди. Биринчи булиб рус олими 
В. В. Марковников уз шогирдлари билан Боку нефтидан цикло- 
пентан, циклогексан ва уларнинг ^осилаларини ажратиб олган 
^амда ^уйидаги усуллар билан синтез ^илган:

1) Г. Г. Густавсон дигалоид бирикмаларига рух таъсир эт- 
тириб (Вюрц реакциясига ухшаш) олади:

/ С Н 2--Вг С Н 2
Н 2С <  -|-Zn->- / \  rf-ZnBr

СН2—Вг СНз— С Н 2

1.3-дибромпрэпач циклопропан

Циклобутан олпш'учун рух урнига литий амальгамаси ишлатилади.
СН2— С Н 2— Вг Н 2С— С Н 2
| + 2 L iH g - >  | | + 2 L i  +  2Hg

СН2— С Н 2—Вг Н 2С— СН2
1,4 -дибромбутан циклобутан



2. Н. Д .  Зелинский бензол ва унинг гомологларини гидроген- 
лаб циклогексан ва унинг гомологларини ^осил цилган.

СН а СНз

‘ ЗН„М1
---------и

150°с

V /
толуол метилциклогексан

3) Икки асосли карбон кислоталарнинг кальцийли тузлари- 
ни пиролизга учратилиб, ^осил булган циклик кетонни 1̂ айта- 
риш йули билан тегишли циклопарафин олннади.

.С

(сн 2)„

0

01
Ч а  3 5 0 °,

ОГ -СаСОз; ( с н ^ Г  С - 0
+ £ Н 2
- н 20 '

01

Циклопарафинларнинг физик хоссалари. Циклопарафинлар- 
нинг хоссалари алканлар  хоссасига ухшаш булиб, уларнинг 
дастлабки икки вакили газ, цолганлари сую^лик ва цатти^ мод- 
далардир. Молекула массасининг ортиши билан ^айнаш темпе- 
ратураси ва зичлиги ошиб боради (9- ж адвал ) .

9- ж а д в а л
Ц иклопарафинларнинг физик хоссалари

Номи Формуласи
Температураси, С 0

4°суюкланиш цайнаии

циклопропан — 127 - з а —

циклобутан (=1 - 6 0 — 13 —

циклопентан О —94 49 0,7512

циклогексан
1____!

с з
—7 81 0,7793

циклогептан
. о

—8 119 0,8090

Химиявий хоссалари. Циклопарафинлардан фацат циклопро­
пан ва циклобутан халца узилиши ^исобига бирикиш реакция- 
сига киритпади, цолганларининг хусусияти туйинган углеводо* 
родларга  ухшаш ^рин олиш реакциясига эга,



+ н2 — -  сн3-с н 2-сн 3
+ Вг2 — -  В г - С Н 2- С Н 2-С Н 2- В гг / Х  + В г ;

а
+ Вг2 — - •  В г - С Н 2-С Н2- С Н 2- С Н 2-В»'

Вг
+ В г 2

Циклопропан ва циклобутан бирикиш реакциясига кириша- 
ди, цолганлари эса урин олиш реакциясига эга эканлиги саба- 
бини немис химиги Адольф Байер узининг «Кучланиш назария- 
си» билан тушунтиради.

Метан молекуласи тетраэдр шаклга эга булганлиги учун 
ундаги валент боглар орасидаги бурчак 109о28' га тенг. Б у  з^о- 
латда боглар, атомлар, умуман, молекула нормал з^олатда б^- 
лади. А. Байер шунга асосланиб; «боглар орасидаги бурчак 
катталиги Ш Э ^в1 дан фар^ цилса, молекулада ички кучланиш 
пайдо булади, дейди. Масалан; циклопропанда з^ар бир валент 
богнинг огиш бурчаги (109°28'—60°) : 2  =  24044] га тенг булади. 
Циклобутанда валент богнинг ориш бурчаги (109°281— 90°) :2 — 
=  9044' га тенг:

Циклопропан ва циклобутан молекулаларида боглар opa« 
сидаги бурчак нормал бурчакдан фарц ^илганлиги учун з^алцада 
ички кучланиш з^осил булади. Бу кучланиш маълум шароитда 
молекуланинг нормал з^олатга ^айтишига ёрдам беради, шунинг 
учун уларда бирикиш реакциялари кетади.

Циклопарафинлар, асосан, ё^илги сифатида ишлатилади. 
Усимлик смолалари таркибида учрайдиган гексаоксициклогек- 
сан ( инозит)нинг С6Н6(О Н )6 фосфат кислота билан з^осил цил- 
ган эфирининг кальцийли тузи фитин препарати сифатида ме- 
дицинада ишлатилади.

IX б о б .  Т Е Р П Е Н Л А Р , Ф И Т О ГО РМ О Н Л А Р  ВА 
С Т Е Р О И Д Л А Р

Терпен углеводородлар деб, таркибида CmHie углеводоро- 
дини сацлайдиган бирикмаларга айтилади. Улар, асосан, усим- 
ликлардан олинадиган эфир мойларининг асосий ^исмини



таш кил этади. Масалан, лимон, апельсин мойлари ва игна 
баргли дарахтлардан олинадиган скипидар аралашмасидан 
иборат.

Рус химикларидан Е. Е. Вагнер ва С. С. Наметкинлар усим- 
ликлардан  эфир мойларини олишни, бу мойлардан терпенларни 
соф ^олда ажратиб олишда ва уларнинг тузилишини ани^лаш- 
да  катта кашфиётлар ^илдилар.

Эфир мойлари сувда эримайдиган, сув билан реакцияга ки- 
ришмайдиган моддалардир. Улар усимликлар таркибидан сув 
бури ёрдамида ^айдалади. Бунда эфир мойларини олиб утувчи 
бурлар совитгичда конденсатланиб йиггич идишга йирилади. 
^ а й д а ш  совитгичдан тоза сув томчилари аж ралиб  чица бошла- 
гунча давом эттирилади. Шу усул билан усимликлардан терпен 
са^ловчи эфир мойлар ажратиб олинади. Масалан, игнабаргли 
дарахт  танаси ча^мо^ланеа ^ую^ шира аж ралиб  чицади, уни 
живица (терпентин) деб аталади. Живица сув бури билан ^ай- 
далганда  йиргичда скипидар йирилади, з^айдаш колбасида эса 
^атти^  модда — канифоль 1̂ олади.

Скипидар медицинада, лак-буё^лар тайёрловчи фабрикалар- 
да ишлатилади.

Канифоль — куп халкали мураккаб кислоталар аралашма- 
си. Уларни иищорлар билан з^осил ^илган тузлари. сирт актив- 
лик хусусиятига эга булганлиги учун совун тайёрлашда ва син­
тетик каучук олишда эмульгатор сифатида ишлатилади.

Т Е Р П Е Н Л А Р Н И Н Г  К Л А С С И Ф И К А Ц И Я С И

Терпенлар таркибий к;исмига цараб турт группага булинади:
1) монотерпенлар ■— СюН |6
2 ) сесквитерпенлар — С 15Н 24
3) дитерпенлар — С20Н 32
4) политерпенлар — (CsH8)„ „
Терпенлар молекуласининг тузилишига цараб турт группага 

булинади:
1) молекуласида 3 та ^ушбор са^лайдиган очи^ занжирли 

(алифатик) терпенлар;
2 ) молекуласида 2  та цушбор са^лайдиган моноциклик тер­

пенлар;
3) молекуласида 1 та цушбор са^лайдиган бициклик терпен­

лар;
4) молекуласида цушбор са^ламайдиган трициклик терпен­

лар.
Алифатик терпенлар. Б у  терпенларнинг биринчи вакили мир- 

цен хмел эфир мойидан олинади.

С Н 3— С == С Н — СН2— СН2— С— С Н = СН,
I IIСН8 сна

мнрцен



Гераниол — атиргул эфир мойида, цитраль ва линалооллар  
эса купчилик усимликларни эфир мойларида учрайди.

СН 3— С =  С Н - С Н 2—СН2— С = С Н —СН2ОН
I

С Н Я СНЯ
гераниол

СНо— С = С Н —СНа—сн2—С =  СН—С<
О

13---1------------ V-.! 12---V-*! 12---V-.--1-------

I I иСН. СНз Н
цитраль

он
сн3—с=сн—сна—сн2—с—сн=сн2

I Iсн3 сн3
лнналоол

Гераниол — спирт, цитраль — альдегид булганлиги учун улар 
бир-бирига осон утади, масалан, гераниол оксидланса цитраль 
э^осил булади.

Моноциклик терпенлар. Уларнинг вакилларидан лимонен — 
лимон эфир мойидан, ментол — ялпиз эфир мойидан, карвон 
эса укроп ва зира эфир мойларидан олинади.

СН3 
г ^ С = 0

н2с=с-сн3
карбон ,

Н3С-С = СН2 
лимонен

-ОН
н3с-сн-сн3

ментол

Лимонен асимметрии углерод атомига эга булгани учун уч 
хил изомер — (1-лимонен, 1-лимонен ва с11-лимоненга эга.

Лимонен ю^ори температурада парчаланса Дильс-Альдер 
схемаси буйича икки молекула дипентен ^осил булади.

СНз

х Ч

СНз

Н 3С ' 'С Н 2 

лимонен

дипентен

дипентен



Игнабаргли дарахтдан  олинган скипидлардан терпин олина- 
ди. Шу терпинга сульфат кислота таъсир эттириб а-терпинеол 
з^осил ^илинади. а-терпинеолдан бир молекула сув аж раб  чи- 
киши з^исобига терпинолен ва лимонен з^осил булади:

н3с - с - с н 2
Н зС -С -С Н з

Моноциклик терпенлардан ментол ози^-ов^ат саноатида, 
парфюмерияда (тиш порошоги, пасталар) ва медицинада дизен- 
фекцияловчи восита сифатида кенг ишлатилади.

Бициклик' терпенлар. Буларнинг биринчн вакили а-пинен 
булиб, у скипидарнинг асосий цисмини ташкил этади ва 156°С 
да цайнайди. а-пинен цушбог з^исобига осон оксидланади ва 
цайтарилади:

СНз !СН3

пероисидпинен а -  пинен

Бициклик терпенларни з^осиласи камфора (Японияда уса- 
диган камфора дарахтидан олинади).  Камфора 175®Сда суюц- 
ланадигаи кристалл. У ^айтарилиб борнеолга утади. Борнеол 
?са мураккаб эфир з^олатида Сибирда усадиган игнабаргли 
пихта дарахтидан олинадиган мойнинг 40% ини ташкил этади. 
У 202°С да суюцланадиган кристалл, оксидланганда камфора 
з^осил булади. Шу усул билан саноатда камфора олинади:



СНз сш
он

НзС'— СНз
0 2

камфора борнеол

Камфора медицинада хаста юракнинг ишини яхшнлашда 
ишлатилади. У мойли эритма ^олда чи^арилади, oleum каш- 
phorae деб юритилади. Саноатда камфора целлулоид ва тутун- 
сиз порох олишда кенг ишлатилади.

Усимликларга ранг берувчи ва химиявий тузилиши жи^ат- 
дан сабзидан олинадиган каротинга ухшаш пигментларга каро-  
тиноидлар лейи^ади. Улариииг молекуласида оддий ва цуш- 
боглар кетма-кет жойлашган булиб, цушбогнинг куплигидан 
полиен углеводородлар  деб ^ам аталади.

Каротиноидлар усимлик мойларида ва ^айвон ёгларида ях- 
ши эрийди, молекуласида ^ушбоглар куп булгани учун ^авода 
тез оксидланади. Улар з^айвон организмнда синтез булмайди, 
фак,атгина усимликлар ор^алн ози^а сифатида утади ва орга- 
низмдаги биохимиявий ж араёнларда иштирок этади.

Ликопин — С4оН56, 169°Сда суюцлаиадиган оч-^изил рангли 
кристалл. Ликопин меваларга ранг беради. Помидор, наъм атак  
ва олча мевалари таркибида куп мицдорда учрайди.

Унинг молекуласи 13 та ^ушбог ва 8 та изоперен углеводо- 
роднинг углерод скелетларидан иборат.

Каротин. У усимликлар гулида, меваларида, ^он зардобида, 
айни^са, сабзида, шолгомда, салатда  куп учрайди. Каротин ли- 
копинга ухшаш С4оН5б формулага эга булиб, уч хил изомери

К А Р О Т И Н О И Д Л А Р

JH3C-C=HC-H2C-H2C-C=HC-HC=fHC-C=HC-HC£HC-C=CH-CH 
СН3 СНз сн3 сн3



бор:- а-каротин 187°Сда сую^ланади, р-каротин 183°Сда суюц- 
ланади, у-каротин 178°Сда сую^ланади.

£ -  каротин

Каротинлар инсон ва з^айвон организмига тушгандан сунг, ка- 
ротиназа ферменти таъсирида ретинол (витамин А)га  парчала- 
нади. Айницса, витамин А куп ми^дорда р-каротиндан з^осил 
булади.

Ретинол (аксерофтол, витамин А). Ретинол фа^атгина )^ай- 
вон ту^ималарида булади. Уни 1909 йилда балиц жигаридан 
аж рати б  олинди, оч сариц мойсимон модда. Ретинол ^уйидаги 
ф ормулага  эга:-

Н 3С С Н 8

У Ч_ СН==СН— С = С Н —СН =  СН— С =  С Н —сн2он

V /  чсн
сна сн,

Ретинол б а л щ  мойида, тухум саригида, айницса, ба,\ор фасли- 
да  сигир сутида куп булади.

Витамин А организмни усишида, куриш аъзолари ^обилия-* 
тини оширишда, юцумли касалликларни цузгатувчиларга ^ар-»



ши организмни курашиш ^обилиятини кучайтиришда фаол цат* 
нашади.

Умуман, каротиноидлар тирик организм ^ужайраларидаги  
фотосинтез жараёнида иштирок этувчи моддалардир.

Ф И Т О Г О Р М О Н Л А Р

Усимликларнинг ривожланишини, усишини ва ^осилдорли- 
гини физиологик актив моддалар таъсири ор^али бошцариш 
з^озирда цишлоц хужалигидаги асосий масалалардан биридир.

Усимликни усишини бош^арувчи моддалар фитогормонлар- 
дир. Уларга ауксинлар, гиббереллинлар, цитокининлар ва абс- 
циз кислоталар мисол була олади.

Гиббереллинлар. 1926 йилда Япон олимлари шолининг ка- 
салланишини урганиб, уни касаллантираётган нарса гибберелл 
йамбуруги эканлигини аник;лашган.

1937 йилга келиб Я. Ябута ва И. Сумикилар ундан алицик- 
лик карбон кислоталарнинг ^осиласи — гиббереллин А (крис­
талл  модда)ни ажратиб оладилар.

Уларни ^рганиш натижасида з^озирги вацтгача 40 дан ошиц 
гиббереллинлар ажратиб олинди. Буларнинг ичида энг кучли 
^стирувчи хусусиятга эга булгани гибберелл кислота Аз экан- 
лиги аницланди.

Гибберелл кислота А3 таъсирида ^симликлар ^уж айралари- 
ни катталашиши ва пояларининг усиши кузатилади. ...



^озирги  вак;тда гиббереллинлар, асосан, узумчиликда ^осил­
ил ю^ори олишда ва гулчиликда гулларни касаллантирмай Jc- 
тиришда кенг ^улланилмоцда.

Абсциз кислота. Охирги пайтда бир ь^анча янги ингибитор- 
лар  ажратиб олинди. Иигибиторлар, асосан, усимликларни уруг- 
дан усиб чи^ишини ва ривожланишини секинлаштирадиган фи­
зиологик актив моддалардир.

Абсциз кислота ингибиторларнинг вакили булиб, гуза уру- 
ридан ажратиб олинади:

Н3С СН3 ? Н3 
^  СН=СН-С=С-С00Н

о - Г Т Н н° - Ч ^ с н 3

абсциз ни слот а

Б у кислота гиббереллин таъсиринк камайтиради ва нуклеин 
кислотанинг ^осил булишини секинлаштиради. Умуман, абсциз 
кислота усимликларни уругдан униб чи^ишини, ривожланиши­
ни, баргларнинг тукилишини ва ^аришини бошцаришда иштирок 
втади.

Шу билан бирга абсциз кислота В. И. Кефелинининг кур- 
сатиши буйича усимликда а-иононга айланиб, каротиноидлар 
биосинтезида иштирок этиши мумкин дейди.

II,С сн3 
ч /  

сн=сн—с—сн3
II
о

в-ионон

С Т Е Р О И Д Л А Р

Молекуласида циклопентанофенантрен углеводородини сац- 
лайдиган бирикмаларга стероидлар дейилади.

Стероидларга стеринлар, ут кислоталар, жинсий гормонлар, 
кортикоид гормонлар, фотоэкдизонлар ва гликозидлар киради.



Стеринлар. Циклопентанофенантрен углеводородининг 3-уг­
лерод атомида гидроксил группа са^лайдиган полициклик т^- 
йинмаган спиртлар группасига стеринлар дейилади. Улар усим- 
лик ва ^айвоиот оламида кенг тарцалган булиб, уларнинг 
биринчи вакили холестериндир. Холестерин 149°С да сую^ланади- 
ган кристалл модда булиб, цуйндаги тузилиш формуласига эга!

СНз 

С Н - Щ г ^ С Н ^ ^ С Н - С Н ^  

СНз

холестерин

Холестерин ва унинг эфирлари сувда эримайди, эфир, хлоро­
форм ва бензолда яхши эрийди. У ^ужайранинг мембрана тузи- 
лишида иштирок этиб, мембранадаги липидларнинг агрегат ^о- 
латини бошцариб туради.

Холестерин бошк,а стероид бирикмаларнинг синтезида асосий 
оралиц ма^сулот ^исобланади:

Д р о ж ж а  (ачитци)дан ва бурдой донидан С 28Н 43ОН  форму- 
лага эга, 163°С да сую^ланадиган кристалл модда эргостерин 
ажратиб олинган. Унга ультрабинафша нурлар таъсир эттирил-



са, молекула ^уйидаги схема буйича ^згариб витамин Д 2 ( э р г о  
кальциферол) ^осил булади:

,СН3
I

!СН-СН3
I

1СН—|СНз 
I

;сн
и

¡ с н

СНз
I

|СН-1СНз
Н-С-СНз

¡СН
II
сн

1СНз
I

1СН-|СН3
ю н н с н з

1СН

,СН3 
I 

| С Н - |С Н 3 

1СН—|СНз 

1СН
II
сн

-1СНз

тахистерин эргокальциферол
{вит амин

^озирги  ва^тда витамин Д л а р д а н  — Д ь Д 2, Дз, Д4, Дб, Де, 
Д 7 маълум. Булар  ичида энг куп ишлатиладиган витамин Д 2 
дир. У оз ми^дорда тухум саририда, икрада, саримойда, сутда 
ва куп ми^дорда бали^ мойида булади. Витамин Д 2 айрим тери 
ва сил касалликларини даволаш да, шунингдек, рахитнинг олди» 
ни олиш учун ишлатиладн.



Ут кислоталар. Ут кислоталар, асосан, жигарда холестерин- " 
дан  ^осил булади. Улар молекуласида гидрофиль ва гидрофоб 
группалар юцори спирт активлигига эга булганлиги учун ёр- 
ларни  эмульсия ^олатига утказиб боради. Шу билан ичакларда 
ёгларни шимилиши учун имкон турдиради.

Ут кислоталарнинг энг му^им вакиллари цуйидагилар:

хол кислота дезоксихал кислотау
Жинсий гормонлар. Бу гормонлар моддалар алмашинувини 

бошцаришда тирик организмнинг усиш ва ривожланиш ж ара-  
ёнларида катта а^амиятга эга. Эркак ва аёлларнинг жинсий 
безлари жинсий гормонларни ажратиб беради.

Аёлларнинг жинсий гормонларига прогестерон ва эстерон 
киради. Эркакларнинг жинсий гормонларига эса тестостерон ва 
андростерон киради:

андростерон
Б у гормонлар, асосан, эркаклик ва аёллик белгилариня рн- 

вожланишига таъсир этади, уларни организмда камайиши з^ар 
хил жинсий касалликларга олиб келади.

Кортикоид гормонлар. Инсоннинг буйрак усти безлари пуст- 
лот^ цисмида 40 дан ортиц кортикоид гормонлар ишлаб чица- 
риши аницланган.

Бу гормонларнинг камайиши организмда модда алмашинуви 
жараёнини бузилишига олиб келади. Уларнинг энг асосий в а ^  
киллари цуйидагилар: -



чортизон гидронортизон

Кортикоид гормонлар узининг физиологик таъсир кучи б^- 
йича икки группага булинади:

1) минералокортикостероидлар — организмдаги минерал мод- 
дал ар  алмашинуви жараёнини яхши бош^аради, углевод ва оц- 
Сил моддалар алмашинувига эса яхши таъсир этмайди. Маса- 
лан, дезоксикортикостерон ва унинг гомологлари.

2) глюкокортикостероидлар, аксинча, углевод ва о^сил мод­
далар  алмашинуви жараёнини яхши бошцаради, минерал мод­
далар  алмашинувига яхши таъсир этмайди. Масалан, картизон 
ва унинг гомологлари. 1936 йилда Америка олимларидан Э. К. 
Кендалл ва Винтерштейн буйрак усти бези пустлогидан кор­
тизон аж ратиб олдилар, 1952 йилда эса америкалик олпм 
Р. Б. Вудворд 30 та босцич (погона) билан уни синтез цилди.

1956 йилда совет олими Н. Н. Суворов уз шогирдлари билан 
бирга соласодиндан ^уйидаги реакция буйича кортизон олади:



Кортиноид гормонлар, асосан, куз ва терининг касалланиши 
(яллигланиши ва шамоллаши)ни олдини олишда ишлатилади.

Фитоэкдизонлар. Фитоэкдизонлар >^ам стероидларнинг ^оси- 
ласи булиб, ^озиргача усимликлардан 50 дан ортиц экдизонлар 
аж ратиб олинган. КУпгина экдизонлар пестицид хусусиятига 
»га. Масалан, экдистерон ва циастеронлар инсектицид хусусия­
тига ага б^либ, уларни 0,5% ли эритмаси айрим зараркунанда, 
^ашаротларни йу^ цилиб ташлайди.

'СНз ,СНз

^  экдистерон



о циастерон

Юрак гликозидлари. Юрак гликозидлари, асосан, ^симлик- 
лардан  олинади ва юрак касалликларини даволашда ишлати- 
лади. Гликозид молекулалари, асосан, икки цисмдан и б о р а т — 
вглмкон ва углевод. Агликон цуйидаги умумий скелетга эга)

Гликозидлар агликонлардаги И, Хь Х2, Х3 ларнинг ^ар хйл атом 
ва атом группаларини урин олиши билан фарцланади. М асалан, 
препарат строфантин К иккита гликозид аралашмасидан ибо­
рат К — страфонтин билан К — строфантозид, К — строфан- 
тозиднинг тузилиш формуласиг

ялюкоза ■ г л ю к о з а ' «•'' цамароэа ' строфаитидин ■

Урта Осиёда ^садиган ^симликлар таркибидаги гликозид- 
ларни Н. К. Абубакиров уз ходимлари билан ^ар тараф лам а  
^рганмоцда. Улар усимликлардан олиторизид, корхорозид ва 
впобиозид гликозидларни ажратиб олиб, уларнинг тузилишини 
аницлаб, медицинада юрак касалликларини даволашда кенг 
татбиц этмоцдалар.



X б о б .  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р Н И Н Г  Г А Л О И Д Л И  
Б И РИ К М А Л А РИ

Углеводородлардаги бир ёки бир нечта водород атоми гало­
ген билан алмашган бирикмаларга галоидли бирикмалар дейи- 
лади.

Галоидга алмашган водород атоми сонига ^араб  галоидли 
бирикмалар моногалоидли, дигалоидли ва полигалоидли бирик­
маларга булинади.

СН3С1 СН2С12 СНС13 СС14
метил хлорид метилен хлороформ тетрахлорметан

хлорид

Галоидли бирикмалар галогенларнинг хилига ^араб  фторли, 
хлорли, бромли ва йодли бирикмаларга булинади: К—Р; К— С 1; 
И - В г ;  Д— I.

Галоидли бирикмалар молекуланинг углеводород ^исмига 
цараб, туйинган, туйинмаган ва ароматик углеводородларни 
галоидли бирикмаларига булинади.

СН8— СН2С1 СН2= С н С 1  С6Н 5С1

Галоидли бирикмалар молекуладаги галоген атомининг жой- 
ланишига ^араб, бирламчи, иккиламчи ва учламчи галоидли 
бирикмаларга булинади.

И
I

И—С Н 2С1 И - С Н — С1 И— Г —С1

бирламчи иккиламчи учламчи

НОМЕНКЛАТУРАСИ ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Туйинган углеводородларнинг бир галоидли бирикмалари 
галоид алкиллар  деб аталади. Уларнинг умумий формуласини 
цуйидагича ифодалаш мумкин:

С„Н2л+1  X, бунда Х = И ,  С1, Вг,1.

Уларнинг номи, радикаллар номига галогенларнинг номини 
цушиб уцишдан келиб чицади.

СН 3— С1 С2Н5— С1 СН3— СН—СН 3

I
С1

метил этил изопронил
хлорид хлорид хлорид

Дигалоидли углеводородлар рационал номенклатура буйича 
цуйидагича номланади:



1) Икки галоид икки углеводородда жойлашса, одатда, т»- 
гишли алкилга — «ен» ^ ш и м ч а с и  ^ ш и л а д и .

СН2С1—СН2С1 CH,CI— СНС1—СН,
этилен хлорид пропилен хлорид

2) Галоидлар битта четки углерод атомига жойлашган бул- 
са «идеи» ^ ш и м ч а с и  ^ ш и л а д и .

СН3— CHC1S СН3—СН8—СНС1,
втилиден хлорид пропилиден хлорид

3) Галогенлар икки четки углерод атомига жойлашган ва 
углеводород С Н 2 — радикаллари булса, метиленлар сони K ÿpca-  
тилади.

С Н 2С 1 - С Н 2— СН2С1 СН2С 1 - С Н 2— СН2— СН2—СН2С1
триметилен хлорид пентамети.вен хлорид

Углероддаги з^амма водород галоидларга алмашган галоидли 
бирикмаларга пергалоидли бирикмалар дейилади.

CF3—С Н 3 СН8— С Н 2—СС13
перфтор этан перхлор пропан

Систематик (ИЮ П А К) номенклатураси 6 ÿfiH4 a тегишли уг* 
леводород олдига галогеннинг ÿpHH ва номи кÿpcaтилaди.

СН3С1 СН3—СНС1— СН,
хлорметан 2-хлорпропан

1 2 3
СН3— CCI—сн3

Iсн3
2 -хлор-2 метил-пропан

Ди- ва полигалоидли бирикмалар эса цуйидагича номла- 
нади:

СН2С1— СНС1— С Н 3 СНС12— СН2—СН,
1 ,2-днхлорпропан 1, 1 -дихлорпропан

сна,—сна—сн,
1, 1.2—трихлорпропан

Галоидли бирикмаларда галоген атоми з^исобига изомерлар 
сони тегишли углеводородларга нисбатан куп булади.

Метан ва этан молекуласидаги барча водород атомлари бир 
хил ^ийматга эга, шунинг учун улардан исталган водородни 
битта галогенга алмаш тирсак  фа^ат  битта галоген алкил ^осил 
булади. —

Н Н Н
I I I

Н — С —I Н — С—С—I
I I Iн н н

метил й о д и д  »ТИ Л  й о д и д



Пропан молекуласидаги бирорта водородни галоидга алмаш- 
тириб, икки хил галоид алкил олиш мумкин:

СН3— СНа— СН21 С Н 3— CHI— СН3
бирламчи пропил йодид иккиламчи пропил йодид
( l -йодпропан) (2-йодпропан) (с)
(кайн.т 102,102,5°С да) (цайн. т.89,5^С)

Бутанинг галоидли бнрикмасидан яна ^ам куп изомер ^осил 
цилиш мумкин:

СНз— СН2— СН2—СН21 С Н 3—СН2— CHI—СН 3

н-бирламчи бутил йодид (р) н-иккиламчи бутил йодид (р)
( 1-йод бутан) (с) ( 2-йод бутан) (с)

Изобутан молекуласидан эса икки хил галоидли алкан  олиш 
мумкин:

СН3—СН—СН21 С Н 3—CI—СН8

I I
СН3 СНз

бирламчи изобутил йодид (р) учламчи изобутил йодид (р) 
( 1-йод-2-метилпро ’a i) (с) (2-йод—2-метилгтропан (с )

Демак, С4Н91 таркибли модда учун туртта изомер мавжуд.

ОЛИНИШ УСУЛЛАРИ

1. Туйинган углеводородларга хлор таъсир эттириш усули. 
Бу реакция ёругликда амалга ошади:

P V

СН3—СН2—CH3+ C I 2 - С Н 3— СН2—C H 2CI +НС1
нзопропил хлорид

2 . Спиртлардаги гидроксил группани галогенга алмаш тириш  
й$ли билан олинади;

РС16 ва РС13 таъсирида
С Н з - О Н + Р С 1 Е,-^СН3С 1+РО С 13+Н С 1  

3R— OH +  PC la->3R— С 1 + Р {О Н )3

I
Н3Р О 3

3. Спиртларга водород галоид таъсир эттириб олиш мумкинг
R— OH +  HCl->R— С 1 + Н 20

4. Алкенларга галогенводородни бириктириш билан:
СН3— С Н =С Н » ЬН1-^СН3— CHI— СН3

2-йодпропан

Бу реакция Марковников цоидаси буйича ам алга ошади 
(бунда водород водороди куп булган углерод атомига, галоид 
»са водороди кам булган углерод атомига ж ойлаш ади).



5. Фторли алкилларни олиш.
Амалда H F алкенларга таъсир этмайди, уларнинг полимер- 

ланишига ёрдам беради холос. Шунинг учун галоид алкилларга 
кумуш фторид таъсир эттириб олинади:

СН3—С Н 2— CH2I+ A g F -> C H 3— СН2—C H 20 + A g l
(кислород)

Перфтор алканлар эса кобальт фторидни алканлар билан ^из- 
д ириб  олинади. Реакция жараёнида эркин фтор ажралади:

2CoF3- ^ 2 C o F 2+ F a
о00°С

С2Н6+ 12CoF3-  +  C2F e+ 6 H F + 1 2 C o F a
перфторэтан

ГАЛОИДЛИ АЛКИЛЛАРДА ИНДУКТИВ ЭФФЕКТ 
(1-эффект)

Галогенлар электронга мойил, шунинг учун углерод ва га­
л о и д  уртасидаги «а» бог кучли ^утблангандир С— Hal. Бунда 
диполь к;утби галогенда жойлашади:

R—СН2-*На1

Галоидли углерод электрон зичлигининг пасайиши индуктив эф- 
фектни вужудга келтиради ва галоген алкилларнинг реакция 
^обилиятига таъсир курсатади. Бу эффект галоид алкилларда 
(реакцияда ^атнашмаган ^олатида ^ам) мавжуд булади, реак­
ция жараёнида реакцияга киришувчи модданинг ^утблилигини 
орттиради. Галоген алкилларнинг ^утблилиги деярли я^ин С— 
С1, Д  =  2,3, С— Вг, Д  =  2,3, С—/, Д  =  2,2 (Д — цутблилик) 
С — F да бу курсаткич фарк; ^илиб Д  — 3,2 ни ташкил этади. Нук- 
леофиль алмашиниш реакцияларда энг актив С— I бирикмалар 
С — Вг, С— С1 кетма-кетликда туради, ам алда С— F реакцияга 
киришмайди.

Углеводородларнинг галоидли бирикмалар Бейльштейн таж- 
рибаси ор^али аницланади. Оксидланган ва ^издирилган мис 
турига галоид бирикма таъсир эттирилганда унинг галоидли 
х.осиласи ^осил булади. Бундай тузлар алангани яшил-сариц 
рангга буяйди. ё к и  галогенли бирикма натрийнинг спиртли 
эритмасида цайтарилиб, кумуш нитратнинг кислотали эритма- 
сида ани^ланади. Бунда хлорли бирикма о^, бромли бирикма 
сари^, йодли бирикма ту^ сари^ чукмалар ^осил ^илади.

Физик методлар ёрдамида галоид бирикмаларнинг хоссала- 
ри ани^ ёритилади.

С— F боги ИК-спектрнинг 1350=1100 см- 1  областида, С—С1 
800— 600 с м ~ 2 областида, С—Вг ва С— I ундан ^ам цис^а час- 
тоталарда куринади.

УБ-спектрда галоидли бирикмалар ж уда кучсиз ютилиш чи- 
зицларига эга ( е < 3 0 0 )  : хлорли ^осилалар — 172 нм} бромли



з^осилалар — 204 нм? йодли ^осилалар — 254 нм областларда 
сил булади.

ПМР-спектрда протонлар сигнали галоген таъсирида кучли 
силжишга учраб, спектрнинг кучсизроц майдонини 3 м.д. ^исми- 
да куринади.

М асалан, СН3—СН2—СН21 даги —СН21

протонлари спектрнинг 3,17 м.д. цисмида икки протонли трип­
лет ^олда, — СН2 протонлар— 1,86 м.д. К,исмида икки протон­
ли секстет ^олда, — СН3 п ротонлар— 1,02 м.д. цисмида уч про­
тонли триплет з^олда намоён буладилар.

М ОНОГАЛОИДЛИ АЛКАНЛАРНИНГ ХИМИЯВИЙ ХОССАЛАРИ

1. Галогенларнинг водородга алмашиниши;

СН31+ЫаН-»-СН4+ № 1

2. Галогенларнинг гидроксил группага алмашиниши, кумуш 
гидроксиди (AgOH) ёки сув таъсирида (иш^орий му^ит) спирт- 
лар  з^осил булади:

С2Н 51 + А еО Н -^ С 2Н 5О Н + А ^  (1)
С2Н 51+ Н О Н  =»±С2Н 5О Н + Н 1  (2)

(2) реакция — ^айтар реакция. Реакцияни ^нгга силжитиш 
учун реакция му^итидан Н1 ни ёки С2Н 5ОН ни аж ратиб  туриш 
ёки реагентлар ми^дорини ошириб туриш керак. Агар сув ур* 
нига ЫаОН ишлатилса реакция ^нг томонга силжийди:

С2Н 51+ЫаОН -> С2Н6О Н + № 1

3. Амино ва цианид группаларнинг таъсири (нуклеофиль ал* 
машиниш реакциялари);

СН31 + : Ш 3->СН3Н Н 2—Н1
метиламин

И— 1+ЫаСМ->Н— С Ы + Ш
цианид бирикма

4. Протон ажратиш  реакцияси. Галоген алкилларга иш^ор- 
ларнинг спиртли эритмаси таъсир эттирилса алкенлар з^осил 
булади;

СНзч
> С Н В г +И аО Н -»-С Н 2= С Н — СНа+

р т т  /  спиртли алкен
' - ' П в  эритма

+  К В г + Н 20

Ву реакция куйидагича изо^ланади: реакция натижасида х;о- 
сил буладиган алкоксил иони (КО- ) кучли асоо хусусиятига



эга  булиб, гидрооксил ион ^рнига галоидли углерод кушни 
•атомдаги протонни тортиб олади.

К а О Н + И О Н ^  И—О И а + Н О Н
и
ИСГ+Ма +

СН3>:снвг ' - В  г*
С И У  ,+Вг+

снзч
С Н ^

СИ —  сн2= с н - с н3 +н * '

5. Галогенли алкилларнинг металлар билан узаро реакция- 
си  (Вюрц реакцияси);

2 СН31 + 2 К а + 1 — СН3-»-СН3—СНз+2На1 

Р еак ц и я  натижасида парафинлар ^осил булади.

Д И - ,  Т РИ -  ВА П О Л И Г А Л О И Д Л И  Б И Р И К М А Л А Р

Полигалоидли бирикмалар реакцияга кириш кобилияти жих;а- 
тидан моногалоидли бирикмалардан сустдир. Бунга сабаб, по­
лигалоидли бирикмаларда „а“ боглар уртасидаги масофа монога­
лоидли бирикмаларникига нисбатан киска масофани ташкил эта- 
ди, аммо химиявий богнинг муста^камлиги кучли булади. Маса-

лан С Н Р3 „о“ боглар орасидаги масофа 1,ЗЗА, СН3Р эса 1,39А 
ни ташкил этади.

Туйинган углеводородларнинг дигалоидли ^осилаларидан ме- 
тганда учта:

СН2С1а СН2Вг2 СН212
метилен хлорид метилен бромид метилен йодид

втанда эса узаро изомер булган иккита дигалоидли ^осила бор. 

С Н 8— СНС1а СН2— СН2
•тилиден хлорид | |

1.1-дихлорэтан (2 )

этилен хлорид
1, 2-дихлорэтаы

Пропанга узаро изомер булган туртта дигалоидли ^осила 
туири келади: __  -а

С Н 3— С Н 2—СНС12 С Н 3- С С 1 а— СН3
1. 1-  дихлорпропан 2, 2- дихлорпропан  
(пропилиден хлорид) С Н аС1—С Н а—С Н аС1 
С Н 8—СНС1—С Н аС1 1 ,3- дихлорпропан
1. 2- дихлорпропан (трим етилен хлорид)



Олиниш усуллари

1. Алкенларга галоид бириктириш йули билан:

С Н ,—С Н ,+ С 1 2— СН,С1—СН,С1
1, 2-  дихлорэтан

2. Альдегид ва кетонларга Р С 15 таъсир эттириш:

/ °СН3—С €  + Р С Ц  СН3—СНС12+ Р С С 1 3
чн

сирка альдегид 1. 1-  дихлор этан фосфор хлороксид

С Н 3- С - С Н 3+ Р В г 5̂ С Н 3—СВг2—СН3+ Р О В г 3 
II
о

ацетон 2 ,2- дибромпропан

3. Бир галоидли туйинмаган углеводородга водород галоид 
таъсир эттириш. Бунда бирикиш Марковников ^оидаси буйича 
бормайди.

С Н 2 =  С Н - С Н 2В г +  НВг->СН2В г - С Н , - С Н 2Вг
1,3- дибромпропан

Туйинган дигалоидли углеводородлар цаттик; ёки мойсимон 
сую^ликлардир. Сувда эримайди.

Метилен й о д и д  — огир сукжлик, 180°Сда цайнайди. Т ор 
жинсларидан олинадиган минералларни солиштирма массасига 
цараб ажратишда ишлатилади.

Д и х л о р эт а н  СН2С1—СН2С1 —суюкли^. а^° =  1,26, кайнаш
температураси 84°С. Яхши эритувчн, аммо за^арли булганлиги 
туфайли кам ишлатилади. Винил хлорид олишда кулланилади.

Этилиден хлорид СН3— СНС1г сую^ модда. 0°С даги зичлиги 
1,189 г /3, цайнаш температураси 58СС.

П ОЛИГАЛО ИДЛ И БИРИКМАЛАР
Бир неча галоид атомига эга булган галоидли бирикмалар 

орасида метаннинг ^уйидаги бирикмалари а^амиятлидир: хло­
роформ СНС1з, йодоформ СН1з, тетрахлорметан СС14.

Хлороформ спирт ёки ацетонга хлорли ишцор таъсир этти­
риш натижасида ^осил булади:

С Н ,— С О —СН3+ З С 1 2+ 4 К О Н -* С Н С 1 ,  +  С Н 3С О О К+ЗКС1Ч-
ацетон +зн,о

СаН5О Н + 6 К О Н + 4 С 1 2->СНС13 +  Н С 0 0 К + 5 К С 1 + 5 Н 20
Узига хос ^идли суюцлик, цайнаш температураси 61,2°С, а ’5=» 

-=1,494.



Йодоформ СН13. Хлороформ сингари синтез ^илннади.
С ари^ рангли кристалл, ^иди ёмон, осонлик билан бурлана- 

ди. Суюцланиш температураси 119°С. Яраларни даволаш да ан­
тисептик модда сифатида ^улланилади.

Тетрахлорметан СС14. Углерод сульфидга хлор таъсир этти- 
риб олинади.

С 5 2 ~I-  ЗС 1 з—>-СС14 —|— 3 2С 1 а

Тетрахлорметан суклушк, цайнаш температураси 76,5°С, 21,°С 
даги зичлиги 1,58 г/см3, бур ^олида ёнмайди, яхши эритувчи, ут 
учиришда ^улланилади. Унинг фторли ^осилалари орасида тар- 
кибида фтор билан хлор сацлайдиган С Н Р 2С1 дифторхлорметан 
ва СР2С12 дифтордихлорметан каби углеводородларнинг а^а- 
мияти катта. Бундай моддалар фреонлар дейилади. Улар совит- 
гич агент сифатида машиналарда ишлатилади.

Дифтордихлорметан СР2С12. Оддий шароитда рангсиз, ^ид- 
сиз газ, — 30°С суюц ^олатга утади ва цайнайди. У тетрахлор- 
метанга сурьма фторид таъсир эттириб олинади.

ЗСС14+ 2 8Ь Р з-> З С Р аС1а+25ЬС13 

Дифтордихлорметан бар^арор модда, бури за^арли эмас.

ТУЙИНМАГАН ГАЛОИДЛИ БИРИКМАЛАР

Алкенларнинг энг оддий галоидли бирикмалари этиленнинг 
галоидли бирикмаларидир.

С Н 2=СНС1 СН2- С Н В г
винил хлорид винил бромид

(хлорэтен) (бромэтен)

Пропиленнинг галоидли бирикмаси учта изомерга эга: 

С Н С 1 = С Н — СН8 С Н 2 =  С С 1 - С Н 3 С Н ,= С М - С Н ,С 1
а- хлор пропилен р- хлорпропилен 7 - хлорпропилен
( 1-  хлорпропен-1) ( 2-  хлорпроиен- 1) ( 3 - хлорпроп ен-1)

Галоид атомини реакцияга кириш цобилиятига ^араб, угле­
водородларнинг галоидли ^осилалари 2 та группага булинади:

1. Узаро цушбор орцали борланган углерод атомлари бор га­
лоид  бирикмалар.

2. Оддий бор билан борланган углерод атомлари бор галоид 
■бирикмалар.

Биринчи группа галоид алкенлари бирикиш реакциясига 
М арковников ^оидаси асосида бирикади. Электронга мойиллиги 
юцори булган галоген атоми «л» электрон борга таъсир этади.



Бунда С—С1 уртасидаги масофа цискаради, 1,76 А дан 1,69 А 
утади. Бу уз навбатида галогеннинг реакцион цобилиятини камай- 
тиради. Амалда куш бог ёнида жойлашган галоген реакцияга 
киришмайди:

с н 2= с н с 1+ н с 1-> [с н 3- с н с 1-ьс1]->
- уСН3СНС12;

Иккинчи группага кирувчи галогенли алкенларда галоиднинг реак. 
цияга кириш хусусияти кучли ифодаланган:

СН2= С Н —СН2Вг
аллилбромид

Бу х,одиса, бундай моддаларнинг диссоциланиши сезиларли да- 
р аж а д а  ошганлиги билан тушунтирилади.

СН2= С Н - С Н 2В г - ^ = С Н 2= С Н — С Н 2+ В г ~

Х>осил булган аллил карбкатионини барцарор булиши учун «л» 
бог электронлари ( + )  зарядланган углерод томон тортилади. 
Н атиж ада  химиявий реакция Марковников цоидасидан четлаш- 
ган ^олда амалга ошади.

СН2 =  СН—СН2С1+НС1-*С1СН2—С Н 2- С Н 2С1
триметилен хлорид

Айрим вакиллари

Винил хлорид СН2=СНС1 газ, ^айнаш тем ператураси— 13°С. 
У осон полимерланиб ю^ори молекуляр модда — поливинилхло- 
ридни ^осил цилади. Поливинилхлорид пластмасса тайёрлашда 
ишлатилади.

пСН 2==СНС1^ ( - С Н 2С Н С 1 - ) Я
поливинилхлорид

Поливинилхлорид оц рангли порошок. Уни пластификатор- 
лар  билан цушилса пластик материал ^осил булади. Поливи­
нилхлорид пластмассаси ёнмайди, техникада ва турмушда кенг 
ц^лланилади. |

Трифгор ва тетрафтор этиленлар. СНР =  СР2; СР =  СР2 угле- 
водородларни бевосита фторлаб булмайди. Шунинг учун угле- 
водородларнинг хлорли бирикмаларидаги хлор НИ иштирокида 
фторга алмаштирилади.

СНС13+ Н Р - уСНС1Р2+2Н С1
2СНС1Р2->С Р2+2Н С 1



Тетрафтор этилен CF2 =  CF2 рангсиз газ, — 76°С да  цайнай- 
ди, вакуумда 60°С да пероксидли бирикмалар иштирокида осон 
полимерланади:

F F F F 

. . с -  С- С  -  С-. . . .
I I I , I

F F F F

Политетрафторэтилен асосида тайёрланган пластмассалар — 
фторпластлар дейилади. 300°С иссицликка ва химиявий реагент- 
ларга чидамли. Шунинг учун химия машинасозлигида ^улла- 
нилади.

Трифторхлорэтилен C H F — СР2— рангсиз, з^идсиз газ, —27°С 
да конденсатланиб суюцланади. Хоиа температурасида осон по- 
лимерланиб политрифторхлорэтиленга айланади. Фторпласт-3.

Айрим пластмассалар тоза ^олда ишлатилади. М асалан, по­
лиэтилен, боища пластмассаларда эса 20 % -—60% полимер мод- 
да булиб, цолгани тулдирувчи моддалардан иборат. Тулдирув- 
чилар пластмассанинг исталган хоссасини беради: механик мус- 
та^камлик, цаттицлик, утга чидамлилик ва ^оказо. Тулдирувчи 
моддалар фенол-формальдегид, мочевина-формальдегид ва бош- 
ца полимерларга ^ам цушилади.

Айрим полимерлар, масалан поливинилхлоридни (порошок 
модда) пластмассага айлантириш учун пластификаторлар к,у- 
шилади. Пластификаторлар мурт смолани ^улай булган хамирга 
^хш аш  массага айлантиради.

Куп ^олларда пластик модда таркибига (стабилизаторлар) — 
ю^ори молекуляр моддаларни ^айта ишлаш ва эксплуатация 
цилиш вацтида иссицлик ^амда ёруглик таъсирида парчаланиш- 
дан сацловчн моддалар ^ушилади.

АРОМДТИК Г АЛ ОК ДЛИ  БИРИКМАЛАР

Ароматик галоид бирикмалар иккига булинади:
1. Бензол ^алцасига бевосита бириккан галоид.

СеН5С1 С6Н4С1 (СН3)
хлор бензол метил хлор бензол

2. Ён занжирга бириккан галоид.
С6Н 5СН2С1
бензил хлорид

Бензол ^алцасига бевосита бириккан галоид бирикмалар. 
Бензол катализатор  иштирокида осонлик билан С12 ва Вг2 ни 
бириктириб галоидланади:



бромбензол

Ь  эса бензол билан турридан-турри реакцияга киришадш

I О | + |, О  I +  Н1 

йодбензол

Бензол гомологларидан толуол учта галоидли косила аралаш« 
масини беради.

С Н 2С1

С Н 3 

\  

О I

( ^ )  бензил хлорид

С Н 3
1 *

->■ | О  | п~хл0Р толуол

¿ 1

СНз

О I о-хлор толуол



Галогенлаш занжирда ф а^ ат  а-^олатдаги углеродга боради. 

С Н 2- С Н з  С Н С 1 -С Н 3 /  С Н 2- С Н 2С1
г

О  I + с1?-н.сх I О  I \1 О

Ен занжирдаги  а-^олатидаги галоид анча актив булиб, осон- 
лик билан — ОН, — СИ ва боища группаларга алмашинади:

/ о \ - С Н ! - с 1 +  КаОН -  ^ 0 / - С Ш О Н  + » а С 1

. бензил хлорид бензил спирт

Ароматик галоидли бирикмалардан баъзилари инсектицид 
сифатида цулланилади.

М асалан, Д Д Т  (4,4-дихлордиметилтрихлорметилметан) кон­
такт  инсектицид сифатида цулланилган.

С 1—/  О  у  +  СН (ОН) 2! + !

' —  с а 3 "

+ { о ) - с ®  с 1 - ( о ) - с н - ( о ) - с 1
-----  С'С13.

Гексахлоран гексахлор циклогексанни у-изомери (эриш тем- 
ператураси 111°С) инсектицид сифатида цишло^ хужалигида 
цулланилади.

,снсС
С Ш С  Х СНС{/ 

. 1  .1 .



XI б о б .  С П И РТ Л А Р, Ф Е Н О Л Л А Р, М Е РК А П Т А Н Л А Р, 
О Д Д И Й  Э Ф И РЛ А Р  ВА А Н О РГ А Н И К  КИСЛО ТА  

ЭФ И РЛ А РИ

СПИРТЛАР

Спирт (алкоголь) лар деб, молекуласида битта ёки бир нечта 
гидроксил группа — ОН сацлайдиган бирикмаларга айтилади.

Спиртларда углеводород цисмига цараб, алифатик, алицик- 
лик ва ароматик спиртларга булинади.

С Н 3—С Н 3->С Н 3—С Н 2— ОН этил спирт
алифатик

СН2= С Н —СН3->СН2= С Н  —С Н 2— ОН аллил спирт 

СН3 СНаО П

ароматик бензил спирт

. ОН 
, Л /

алициклик циклогексанол

Спиртлар молекуладаги гидроксил группа сонига караб бир 
атомли, икки атомли ва куп атомли спиртларга булинади.

С Н 3ОН
метил спирт

С Н 2-
Iон

сн2—сна 
I I он он
этиленгликоль

(СНОН)3— сн2 
Iон

Спиртлар гидроксил группанинг молекулада цандай углерод 
атомида жойлашганлигига ^араб, бирламчи, иккиламчи ва уч­
ламчи спиртларга булинади. Молекулада углерод атомлари бир- 

1 11 111 
ламчи— (—СН3), иккиламчи (—СН2), учламчи 0 5  СН) ва турт-

IV
ламчи (З?- С— ) булади. Агарда гидроксил группа бирламчи уг­
лерод атоми билан богланган булса бирламчи спирт, иккиламчи 
углерод атоми билан богланган булса иккиламчи, учламчи углерод 
атоми билан богланган булса учламчи спирт дейилади.



СН3— СН„-»-СН8— СН2—ОН—бирламчи спирт 
СН3— С Н 2-»-СН3—СН—О Н —иккиламчи спирт

I I
С Н 3 СН3

сн3
I

СН 3— СН— СНз-»-СН8— С—ОН учламчи спирт
I IС Н 3 С Н з

Бир атомли туйинган спиртлар. Туйинган углеводородларда 
битта водород атоми урнини гидроксил группанинг эгаллашига 
бир атомли туйинган спиртлар дейилади. С 2ЯНЛ ОН умумий 
формулага эга. Спиртлар ^ам уз гомологик цаторига эга булиб, 
бир вакилининг таркиби узидан олдинги ва кейингиларидан 
С Н 2— группага фарц цилади.

НОМЕНКЛАТУРАСИ ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Оддий спиртлар номи радикал номига спирт сузини кушиб 
^циш билан ^осил булади.

С Н 3ОН С2Н5ОН СН3— СН— ОНметил спирт этил спирт I(метанол) (этанол) С Низопропилспирт
Рационал номенклатура буйича спирт номи уларнинг биринчи 

вакили карбинол (метил спирт) номи олдига радикаллар номини 
цушиб укиш билан келиб чи^ади:

С Н 8ОН СН8С Н 2— ОН СН3— СН— ОН
карбинол метилкарбинол |

с2н5метил этил карбинол
Систематик номенклатура (ИЮПАК) буйича спиртлар номи 

тегишли туйинган углеводородлар номига «ол» цушимчасини 
^ушиб у^илади ва гидроксил ^айси углерод атомида турганли- 
гини номер билан курсатилади:

с  Н  1 2  3 47 " 5 сн2—сн-сн—сн3
5 4 3 2 1 I Iсн,-сн2-с н -с н 2-с н 2он он сн3 С6Н5 

I
С14- хлор— 3- этил пентанол- 1 2- метил— 3- фенил бутанол- 1

Бир атомли туйинган спиртларда изомерлар сони тегишли угле- 
водородларга нисбатан гидроксил группанинг жойлашиши ^и- 
собига куп булади.



Масалан, бутаннинг икки изомери булса, бутанол туртта изо- 
мерга эга:

С Н ,—СН ,— С Н ,—СН.i2 Ч>1 12
бутан

сна—сн,-сн,—снаон
бутанол- 1

СН3—СН2 — С Н —сн3 
Iон

бутанол- 2

С Н з - С Н —С Н 3
Iсн3

2- метилпропан

СН3—СН—сн2он 
Iсн8

2-  метилиропанол- 1

сн3
Iсн3—с—он 
I сн8

2-  метилпропанол — 2

СПИРТЛАРНИ ТАБИАТДА УЧРАШИ ВА ОЛИНИШ УСУЛЛАРИ

Спиртлардан метанол ва этанол кам ми^дорда соф з^олатда, 
усимликлардан олинадиган эфир мойларда ва усимлик аъзола- 
рида учрайди. Спиртлар оддий ва мураккаб эфирлар ^олатида 
табиатда кенг тарцалган.

1. Мураккаб эфирлар гидролиз цилиб олинади:

О
СН3—С ^  + H O H ^ C H 3C O O H + C sH5O H  )

О — С2Н5 сирка кислота этанол

2. Галоид бирикмаларни иш^орларнинг сувли эритмаси би- 
лан гидролиз цилиб олинади:

С ^ С Н В г + Н О Н - > ^ 3з^ ) С Н - О Н + Н В г  

Изоамил спирт саноатда пентандан куйидаги схема буйича олинади:

С и  + С 1*  л  т_т  - f C a  ( О Н ) ,  /~у п  г ч и  
ВН 13 ITHcI W 4 1 L.Í------ —СаСГ, ^ б ^ н О Н

пентан нзоамил спирт

3. Этилен углеводородларга температура ва катализатор — 
рух хлорид иштирокида сув таъсир эттириб олинади:

С Н 2= С Н 2+ Н О Н  СН3—С Н 2ОН
етнлец атянол



4. Альдегид ва кетонларни ^айтариш билан спиртлар оли- 
нади. Альдегидлардан бирламчи, кетонлардан эса иккиламчи 
спиртлар з^осил булади:

/ /О
И - С Т  + 2 Н - >  И - С Н 2ОН

Н  бирламчи спирт

альдегид

| ^ >  С = 0 + 2 Н - > И —С Н О Н —И'

ке ю н  иккиламчи спирт »

Саноатда этил спирт крахмал (гуруч, бурдой, картошка ва 
з^оказо) ва клетчатка (урмон хужалик чи^индилари, рузапоя) 
са^лайдиган усимлик хомашёларини бижритиш йули билан оли- 
нади:

+ л Н 50
(СвН 10О 6)„ “^гаСеНиОц 
С0Н 1аОв->2С1Н6О Н + 2 С О а

Клетчатка са^лайдиган усимликлардан олинган этил спирт 
«гидролиз спирт» деб аталади, чунки унинг таркибида 0,3—0,5% 
гача метил спирт булади. Шунинг учун «гидролиз спирт» синте­
тик каучук олиш учун ишлатилади.

СПИ РТНИ НГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ

Спиртларнинг биринчи турт вакили з^аракатчан сую^лик бу- 
либ узига хос хидга эга. Спиртларнинг молекуляр массаси ор- 
тиши билан ^айнаш температураси з^ам ортиб боради (10-жад- 
вал ) .

10- жадвал

Спиртларнинг физик хоссалари

Номи формуласи
суюкланиш 
температу­

раси, ° с

кайнаш 
температу­

раси, °С
90

С]
4

метанол СН3ОН —97 65 0,7924
этанол СоН6ОН —  117 78 0,7891
пропанол- 1 с н 3—с н 2—СН2ОН — 127 97 0,8044
пропанол-2 СН3—СН (ОН)—СН3 — 8 8 82 0,7849
бутанол- 1 СН3—с н 2—с н 2—СН2ОН - 8 9 118 0,8096
бутан ол-2 СН3—СН2—СН(ОН)—сн 3 —94 100 0,8078
2- метил- пропа­

нол- 1 СНз—СН (СН3) СН2ОН — 105 108 0,8008
2- метил- пропа- 
нол- 2 СН3—С(СН3) (ОН)—СН3 25 83 0,7882



Спиртларнинг ^айнаш температураси, шу спирт молекуласи* 
даги  радикал асосида з^осил булган галоид бирикманинг ва од- 
дий эфирнинг цайнаш температурасидан доимо ю^ори булади. 
М асалан , этил спирт

t °С
Г|<айн. ^

С ,Н В—ОН 78
эфир С2Н6— О—С2Н5 35 
этил хлорид С2Н5С1 12,4

Спирт молекуласининг тузилиши, сувнинг молекула тузили- 
шига ухшаш булиб, углеводород радикали ва водород атоми 
кислород атоми билан бир чизи^да ётмасдан, бир-бири билан 
маълум бурчак остида жойлашади. Бунинг сабаби, молекула- 
даги кислород атоми эркин жуфт элекгронларга эга булиш учун 
иккинчи молекуладаги мусбат зарядли водород атомини узига 
бириктиради. Бу бирикма электростатик булиб, водород бог з^о- 
сил ^илади (формулада ну^талар билан курсатилади). Бунинг 
натижасида спиртлар ассоциланган (бир-бирига ёпишган) моле- 
кулаларни ташкил этади:

. . . о —н . . .  О—н . . .  о —н . . .  о —н
I I I I
R R R R

Шуиинг учун з^ам спиртларнинг цайнаш температураси ю ц о  
ри булади. Асосий энергия водород богнинг узилишига ва мо- 
лекулаларнинг бир-биридан аж ралишига сарфланади.

Метил, этил ва пропил спиртлар сув билан з^ар цандай нис- 
батда аралашишининг сабаби, уларнинг диполь моментларини 
катта булиши, иккинчидан сииртни сув билан гидратлар з^осил 
^илишидир.

Спиртларнинг юцори гомологларини сувда ёмон эришининг 
сабаби, молекулаларда сувда эримайдиган углеводородларнинг 
ортиб боришидир.

Спиртларда гидроксил группа сони купайиши натижасида 
уларнинг агрегат з^олати узгаради. М асалан, этанол з^аракатчан 
сукщлик глицерин мойсимон суюцлик, маннит эса ^атти^ мод- 
да. Бирламчи спиртга нисбатан иккиламчи спиртнинг, иккилам- 
чига нисбатан эса учламчи спиртнинг эрувчанлиги ошиб бора- 
ди. Спиртларда гидроксил группа сони купайиши билан физио­
логик таъсир кучи камаяди.

Спиртлар — ОН группасининг Ш успектрдаги  тебраниш кат- 
талиги 3700 см-1 ютилиш чизигига эга булса, спирт молекула- 
лари  ассоциланган булади. Агар ютилиш чизиги 3 3 5 0 .см-1 да 
булса, у з^олда гидроксил группа водород 6 o f  з^олатида булади.

Айни^са, спиртларни ПМР-спектрда метил, метилен ва гид­
роксил протонлари ани^ куринади. М асалан, этил спирт спект- 
рида (СН3—СН2— ОН) гидроксил протони бир протонли синглет



эфлатда 5,37 м. д. да, метилен группадаги протонлар 2 протонли 
квадруплет з^олатда 3,62 м. д. да, метил протонлар эса 3 протон­
ли триплет ^олатида 1,17 м. д. да тегишли ютилиш чизицларига 
эгадирлар.

ХИМИЯВИЙ ХОССАЛАРИ

Спиртлар кислота ва асос хоссага эга эмас, шунинг учун 
уларнинг сувли эритмалари нейтрал реакцияга эга.

Спиртлар арзон ва химиявий реакцияларга осон киришган- 
лиги учун улар  катта мицдорда эритувчи ва химия саноатида 
бошца моддаларни синтез килишда хомашё сифатида ишлати- 
лади. Этил спирт дизенфекция цилиш хусусиятига эга б^лгани 
учун медицинада кенг ишлатилади.

Спиртларнинг химиявий хоссаси молекулани ташкил этган 
атом ва атомлар группасининг реакцияга кириш хусусиятига 
богли^.

Масалан, этил спирт молекуласида реакцияга киришадиган 
атом ва атомлар групиасини уч группага булиш мумкин:

1. Гидроксил группанинг водород атоми ор^али борадиган 
реакциялар.

2. Гидроксил группа ор^али борадиган реакциялар.
3. Раднкалдаги  водород атомлари иштирокида борадиган 

реакциялар.
Гидроксил группанинг водород атоми орцали борадиган ре­

акциялар. Гидроксил группанинг водород атоми ^аракатчан  
булгани учун, урин олиш реакцияларига осон киришади.

а) гидроксил группа водород атоми металлга урин алмашиб 
алкогоятлар ^осил ^илади, уларни номи тегишли радикал  но- 
мига «атлар» цушимчасини цушиб уцишдан келиб чи^ади. М а ­
салан, этил спиртдан ^осил булган алкогоятлар этилатлар де- 
йилади. Бу реакцияга асосланиб, уларда кислота хусусияти 
булса керак, деб тахмин цилинади. Аммо спиртлар индикатор- 
лар  рангини узгартирмаслиги ва диссоциланиш д араж аси  сув- 
никидан кам булгани учун кислоталар деб ^исобланмайди.

Спиртларнинг биринчи уч вакили натрий билан тез ва осон 
реакцияга киришади, аммо спиртларнинг молекуляр массаси 
ортиши билан ^ийинлашади, шунинг учун уларда реакция тем­
пература (^издириш билан) остида олиб борилади.

Алкоголятлар цаттиц моддалар булиб, бецарор— тезда з а ­
вода узгаради, нам (сув) таъсирида парчаланиб спирт ва ишцор 
^осил ^илади.



б) гидроксил группа водород атоми органик кислота колдик- 
лари (радикаллар) билан урин алмашиб мураккаб эфирлар ){осил 
килади.

С,Н5О Н + Н О - С - С Н ,  ->  С3Н50 - С — СН8+ Н 30
ЭТИЛ С П И р Т  ¡1 | |

О о
сирка этилацетат

кислота

Эфир — латинча aether. Мураккаб эфир олиш реакциясини эте- 
рификация реащ ияси  деб юритилади. Этерификация реакцияси 
^айтар реакция булиб, ^осил булган сув молекуласи таъсирида 
яна спирт ва кислотага парчаланади, М ураккаб  эфирларни бун- 
дай парчаланиш реакциясига гидролиз (совунланиш) реакцияси 
деб аталади.

Мураккаб эфирлар олиш реакцияси сапоатда синтез ишла- 
рида катта а^амиятга эга. Мураккаб эфирлар тайёр ^олида 
усимлик мойи ва ^айвон ёгларида кенг учрайди.

Спиртларнинг гидроксил группаси орцали борадиган реак- 
циялар а. Спиртлар галоид кислоталар ёки фосфорнинг галоид- 
ли бирикмалари билаи цушиб ^издирилса, галоидалкиллар ^о- 
сил булади.

С ,Н 5О Н + Н В г-> С ,Н ьВ г + Н аО
Э И! спирт этил бромид

СяН#О Н + Р В г 6-* С 2Н6В г + Р О В г 3+ Н В г
ЭТИТ CI ирт эгил бромид

б. Дегидратация реакциялари. Икки молекула спиртни конц. 
сульфат кислота иштирокида ^издирилса бир молекула сув аж* 
ралиб чициши ^исобига оддий эфир ^осил булади.

C3H5O H - f C aH5O H ------С2Н йО —С аН5+ Н , 0
HaSO.

Бу реакцияда ^ам гидроксил группа, ^ам гидроксил группадаги 
водород атоми хусусиятларини куриш мумкин.

Спиртни куп мшушрдаги конц. сульфат кислота иштирокида 
киздирилса, бир молекула спиртдан бир молекула сув чи^иши 
^исобига туйинмаган углеводород — этилен ^осил булади.

СН 8—С Н а— ОН —  ->  СН , =  С Н , + Н 20
H2SO, этилен

Сув молекуласини аж ралиб чи^иши билан кетадиган реакция- 
ларни дегидротация реакцияси дейилади.

в)  спиртлар юцори температурада алюминий оксид катали- 
затори иштирокида аммиак билан аминлар ^осил цилади:



Радикалдаги водород атомлари иштирокида борадиган реак- 
циялар. а. Радикалдаги  водород атоми, шу молекуланинг гид­
роксил группаси билан сув ^осил цилиши ^исобига туйинмаган 
углеводородлар ^осил булади.

СН3— СН— СН2ОН
I

С Н а3 -н ,о '
2-м етилпролаиол

сн3
Iсн3—с=сн3

2-мет илпропен

б. Спирт бугларини юк;ори температурада (250—300°С) те- 
мир ёки рух кукунлари устидан утказилса, водород молекула- 
сини ажралиб чициши >;исобига бирламчи спиртлардан альде­
гид, иккиламчи спиртлардан кетонлар з^осил булади. Бу реакция 
спиртларни дегидрогенланиши дейилади.

С Н ,— СН -ОН- :н.■3 *2 1— 13—
бирламчи спирт альдегид

Л
о

+ Н ,
н

С Н 3- С Н - С Н 3->СН3- С - С Н 3+ Н ,

он
иккиламчи спирт

о
кетой

Оксидланиш реакцияси. Спиртларни оксидланиш реакцияси- 
да ^ам радикал водород атомлари реакцияга ^атнашади.

Бирламчи, иккиламчи ва учламчи спиртлар бир хил шароит- 
да оксидланса, бирламчи спиртлардан альдегидлар, иккиламчи 
спиртлардан кетонлар ^осил булади, учламчи спиртлар эса ок- 
сидланмайди. Аммо учламчи спиртларни кучли оксидловчилар 
таъсирида оксидланса, углеродлар уртасидаги бог узилади ва 
спиртга нисбатан кичкина молекулалар ^осил булади:

СН3-СН20Н - [о]- 
дирламчи спирт 

Н 
сн3- с - с н 3 + [о]- 

он
иккиламчи спирт

^0;Н
СНз"?'-:6н

Н

с н 3- с - с н 3 

Ш ч й -Я )

> с н 3- < °  + н 2о

сирка альдегид

- С Н 3 - С - С Н 3 + Н20
0

диметил кетон (ацетон)

С Н 3

JCH,— С — 0 Н + 0 , - * Н —с - н + с н , — C - C H j + H , 0  
I

-  СНз
учламчи спирт

о о
чумоли альдегид ацетон



Спиртларнинг аирим вакиллари. Метил спирт (метанол, 
ёгоч спирт, карбинол). Метил спиртни биринчи булиб, eF04 са- 
ноатида чи^инди ^исобланган ципицни цуру^ ^айдаб олинган.

Х,айдаш натижасида ёнувчан газ (СО, С 0 2, С Н 4, Н2) лар  ва 
суюц цисм (сирка кислота, метил спирт, ацетон) ажралиб чи- 
кади. Суюк, ^исмни иккинчи марта фракцияларга булиб ^айдаб 
метил спирт ажратилади.

Хозирги ва^тда саноатда олинадиган метил спиртни 90% ти 
ис гази билан водород аралашмасини ющори температура ва бо- 
сим остида рух оксиди катализатори иштирокида олинади:

C O + 2 H 2300~ 400°i СН3ОН

Метил спирт ^аракатчан  сую^лик, ёнганда кукиш аланга ^о- 
сил цилади. У кучли за^ар, оз мицдори кур ^илади, куп ми^- 
дори эса нафас йулларини бугиб улимга олиб келади.

Метил спирт асосан, эритувчи сифатида лак  ва буё^ модда- 
лар  тайёрлашда, формальдегид олишда ва ,\ар хил моддалар 
синтез ^илишда хомашё сифатида ишлатилади.

Этил спирт (этанол, вино спирт), ^ ад и м д а  узум сувларини 
бижритишдан ^осил булган в-инони ^айдаб спирт олинган, шу- 
'нинг учун ^ам «вино спирт» дейилади.

Саноатда этил спирт нефтни ^айта ишлаш саноатида чицин- 
ди ^исобланган этилендан сиитез ^илинади. Efo4 (целлюлоза) 
ишлаб чицариш корхоналарининг чициндиларидан ва рузапоя- 
дан ^ам гидролиз йули билан куп ми^дорда спирт олинади. Бу 
спирт гидролиз этил спирты дейилади. М асалан, 5 6 т^ипицдан  
8 т спирт олиш мумкин, шунда 30 т дон ёки 100 т картошка 
тежалади. Шу билан бирга ози^-овцат саноатида ва медицина- 
да ишлатиладиган этил спиртни ^ишлоц хужалигида етиштири- 
ладиган крахмалли ма^сулотларни бижрнтиш билан фермент- 
лар  амилаза, мальтоза, зимаза иштирокида ^уйидаги схема бу- 
йича олинмо^да. Олинган спиртни ^айта ^айдаб тозаланган 
спирт ректификат спирт деб аталади. Уни медицинада Spir i tus  
aethylicus дейилади.

2 (СвН10О6)л+«Н2О“ лС13Н22О11 
СпН^о^+^о!^:0!!2Свн12о0 
CeHlä06̂l!5̂  2СаН50Н+2С03

зимаза

Этил спирт — рангсиз, 78°Сда цайнайдиган ^аракатчан су- 
ю^лик у кучсиз сарриш аланга бериб ёнади. Техникада иш ла­
тиладиган этил спиртни ичмаслик ма^садида, унга метил спирт, 
формалин, пиридин ва буё^ моддалар солинади. Бундай тайёр- 
ланган спирт — денатурат спирт дейилади.

Спирт — хал^  хужалигининг куп тарм о^ларида ишлатилади.
Химия саноатида синтетик каучук ва буё^ моддалар олиш­

да, фармацевтика саноатида, диэтил эфир (наркоз учун), этил 
хлорид (айрим жойни орри^ сезмайдиган ^илиш учун) ларни



олишда ва парфюмерия саноатида этил спирт куп мицдорда 
ишлатилади. Илмий текшириш институти лабораторияларида 
анализ ^илиш ва синтез ишлари учун сувсизлантирилган (абсо­
лют) спирт ишлатилади.

Абсолют сгшртни тайёрлаш учун, спиртни сувсизлантирилган 
о^ак билан 6—8 соат ^айнатиб, сунгра ^айдаланади.

Ози^-овцат саноатида ичимликлар асосини этил спирт таш- 
кил этади.

Этил спирт наркотик булиб, организмга кучли таъсир этади. 
Уни куп истеъмол цилинганда асаб системасини, ов^ат з^азм 
цилиш аъзоларини ва юрак цон томирларини ишдан чицариб 
огир касалликларга олиб келади. Айни^са, марказий нерв сис- 
темасига кучли таъсир этиб, инсон а^лини ва иш ^обилиятини 
пасайишига, ишё^масликка олиб келади. Бу иллат инсон учун 
ва жамиятимиз учун ёд булиб, жуда катта фожиага олиб кели- 
ши мумкин.

ПРОПИЛ, БУТИЛ, АМИЛ ВА ЮЦОРИ МОЛЕКУЛАЛИ 
СПИРТЛАР

Бижриш жараёни буйича этил спирт билан бирга сивуха 
мойи ^ам олинади. Сивуха мойи ^айтадан фракцияларга булин- 
ганда пропил, изобутил, изоамил спиртлар ажратиб олинади.

Пропил спирт иккита изомерга эга:

С Н ,— СН2- С Н аОН С Н 3— СН— СН3
пропил спирт |

<'« йн. = 9 7 ° с  ОН
изопропил спирт

* „ =  82,4°С►цайн. ’

Изопропил спирт нефтни цайта ишлаш жараёнида ^осил б^- 
лувчи пропилендан олинади.

Бутил спирт. Бутил спирт туртта изомерга эга булиб, уларни 
формуласи ва физик константалари 10-ж адвалда курсатилган.

Пропилен, углерод (II)-оксид билан водород аралашмасини 
кобальт катализатори иштирокида юцори босим ва температу- 
рада  ^издириб ^уйидаги реакция буйича бутил спирт ^осил бу- 
лади.

СН 3— СН =  СН2+ С О + Н 2 <£>

/ /О
„ СН3- С Н 2— С Н 2- С \  СНз— СН2- С Н 2— СН2ОН

* 4  / °  н
с н 3— с н —с /  ->  С Н з - С Н - С Н 2ОН

I Ч Н I
СН* СН3



1864 йилда А. М. Бутлеров ацетондан учламчи бутил спиртни 
олди:

Бутил спирт, асосан, эритувчи сифатида ишлатилади.
Амил спирт. С 5Н 11ОН саккизта изомерларга эга булиб, улар

цуйидагича тузилишга эга:
1) С Н 3—С Н ,—С Н 2—СН2ОН — пентанол-1
2) СН3— СН2—С Н 2—С Н О Н —С Н 3—пентанол- 2
3) СН3—С Н 2—С Н О Н —СН2—СН3— пентанол- 3
4) СН3— С Н —С Н 2—СН2—О Н —2 - метил бутанол-4

6 ) С Н ,—C H —CH —CHj—С Н 3—2 -метил бутанол-3

Амил спирт ^ам эритувчи сифатида кенг ишлатилади ва 
унинг кислоталар билан з^осил цилган мураккаб эфирлари хуш- 
буй ^идга эга. Шу сабабли изоамилацетат— СН3—СН 2— СН2—  
— СН(СН 3—О— СО—СН3 нок эссенциясини олишда ишлатилади.

Юцори молекуляр спиртлар. Улар ^симликларнинг эфир мой- 
ларида, ^айвон ёгларида ва табиий мум таркибида мураккаб 
ефйр ёки соф ^олда учрайди. М умлар сариц ёки к^кимтир ранг-

О
II

СН3—С - С Н з + Z n

СН, СНа

I
OZnCH

СН ОН

I
С Н

сн3
5) СН3—СН 2—С Н —СН2О Н —2-метил бутанол-1

I
СН;

СН3 ОН
он

7) СН3—С —С Н 2—СН3—2 метил бутанол- 2

СН3

СНз

8 ) СН3—С—СН2ОН— 2,2-диметил пропанол-1

С Н 3



даги цаттиц моддалардир. Масалан, айрим пальма дарахтлари 
барги усти карнауб муми билан цопланган. У, асосан, церити- 
нат — мирицил эфиридан иборат.

СНз— (СНа) 24—СООСН2— (С Н 2) 28— С Н 3

Ун-и гидролиз ^илинганда, церитинат кислота билан мирицил 
спирт (суюцланиш температураси 85,5°С) га парчаланади.

С Н 3— (С Н 2) 24СООН — церитинат кислота 
С Н 3— (С Н 2) 28—С Н 2—О Н — мирицил спирт

Ю^ори молекуляр спиртларнинг иккинчи вакили — цетил 
спирт пальмитин кислота билан бирга мураккаб эфир ^олида 
денгиз ^айвонлари ёгида учрайди. Бу ёг спермацет дейилиб, уни 
гидролиз ^илинганда пальмитин кислота билан цетил спиртга 
парчаланади.

С15Н31С О О С 16Н3Д  С16Н31СООН +  С16Н 330 Н
пальмитин кислота цетил спирт

Ю^ори молекуляр спиртлар мумлар таркибида булиб, турли 
усимлик аъзоларини сувсизланишдан, орти^ча намланишдан ва 
микроорганизмлар таъсиридан са^лайди.

ИККИ АТОМЛИ СПИРТЛАР

Туйинган углеводородлар таркибидаги иккита углерод ато- 
мидаги иккита водород атоми урнига гидроксил группа жой- 
лашса, икки атомли спиртлар ёки гликоллар ^осил булади. Гли­
коль грекча суз булиб, ширин демакдир.

Углерод атомида иккита ёки учта гидроксил группа сащлай- 
диган бирикма йу^, чунки бундай бирикмалар бе^арор булиб, 
бир молекула сув, молекуладан аж раб  чи^иши ^исобига аль­
дегид, кетон ва кислоталар ^осил булади.

/ О Н
О Н  К—С—СН3 И - С Н г - С - О Н

Н О ^ О Н
r - c h 2- c

I
Н

О Н

I —н2о | н20
J H z O / O  R—С—СН3 Х/0

R - C H 2- C \  || R—СН2—С \
н о чон

Номенклатураси ва изомерияси. Рационал номенклатура б^- 
йича икки атомли спиртлар номи этилен углеводородлар номига 
гликоль сузини цушиб у^ишдан келиб чицади;



СН2—СН, —этиленгликоль
I I

ОН о н
С Н 2— CH—СН2—СН, — бутиленгликоль
I I 

о н  о н

Айрим лолларда гидроксил группалар углеводород занжир- 
ларининг бошид-а ва охирида углерод атомларида жойлашган 
булса, у з^олда метилен группалар сонига гликоль сузини цушиб 
Уцишдан икки атомли спиртларни номи келиб чи^ади.

СН,—С Н 2— СН2 С Н 2— С Н 2—С Н 2—С Н 2— СН,

1 1 I IО Н  СН3 ОН о н
трнметиле нгликоль пентаметиленгликоль

Систематик номенклатура буйича икки атомли спиртларни 
номлашда тегишли туйинган углеводородлар номига «диол» i^y- 
шимчаси ^ушилади, гидроксил группалар жойлашган углерод 
атомлари ра^ам лар  билан курсатилади.

СН,
I

С Н ,—С Н , С Н 2—С Н 2—С Н 2 С Н 2—С —С Н 2ОН
I I  I I I I

О Н  О Н  ОН он ОН СН,
•таидвод лропан диол-1,3 2,2* диметилпропанднол-1,8

Икки атомли спиртларнинг биринчи вакили этандан ^оснл бу* 
ладиз

СНа—СН, С Н ,—СН,«rau | |ОН он
атнленгликэль

М олекулада гидроксил группаларнинг жойланишига цараб  
изомерлар сони ани^ланади. М асалан, пропанга иккита гидрок* 
сил группа бириктирилса, уларнинг жойланишига ^ар а б  пропан 
иккита изомерга эга булади:

С Н ,—С Н — С Н ,ч -  С Н ,—С Н 2— СН , - v  СН2—С Н 2— СН,
I I  I Iон он он он

Бутан молекуласидаги икки водород атоми гидроксил группага 
алмаштирилса, икки атомли спирт ^осил булиб у олтита изомер­
га эга.



СНз—С Н 2—С Н 2— СНз СН,—С Н 2— С Н ,— СН,
I  I ' I

СН,—СН—СН—СН3 -* о н  о н
I I

о н  о н
бутандиол- 2,3

бутандиол- 1,4

СН2—СН—СН,—СН,
I I
ОН ОН

бутандиол- 1, 2

СН,-СН3—СН—СН,

ОН ОН
бутандиол- 1, 3

ОН

СИ,—С— СН, 

о н  С Н 3
2- метнл 
пропандиол*1, 2

С Н , - С Н —СН , СН,—СН—с н 2
Д м  I I IСН, -> ОН с н 3 о н

2- метвл 
п ропандиол-1,3

Олиниш усуллари: 1) 1856 йилда француз химиги А. Вюрц 
дихлорэтанни гидролиз ^илиб этандиол олган:

С Н 2—С Н ,+ 2 Н О Н  СН,—С Н ,+2Н С 1
I I  I I

CI С1 о н  о н
2) рус химиги Е. Е. Вагнер олефинларга катализатор (СгОа) 

иштирокида пероксид таъсир эттириб, икки атомли спирт олган.

С Н 2 =  С Н 2— СН2— С Н 2
I I 
о н  о н

3) Ацетонни к;айтариб икки атомли спирт- пинакон олинган.

СН с№ ИшСН3\  I I
2 > С = 0 + Н 2-*С Н 3— С = С - С Н 3

С Н , /   ̂ 3 I I
ацетон о н  о н

гинакон

Физик ва химиявий хоссалари. Гликоллар рангсиз, ^идсиз, 
ширинроц мазага эга булган сую^ликдир. Улар сув ва



спирт билан яхши аралашади. Бир атомли спиртларникига нис- 
батан икки атомли спиртларнинг ^айнаш температураси доимо 
ю^ори булади.

М асалан ,  этил спирт 78°Сда ^айнаса, этиленгликоль 197°С 
да цайнайди.

Икки атомли спиртларнинг химиявий хоссалари бир атомли 
спиртларникига ухшаш булиб, ф а^ат  реакция икки этапда ке- 
тади.

1) гликоллар иищорий металлар билан икки хил гликолят« 
ларни ^осил цилади.

С Н 2ОН СН2ОН +Na CH2ONa
I + N a  | -зд- |
С Н 2ОН C H 2ONa C H 2ONa

' 2) гликолларга галоид кислота таъсир эттирилса, гидроксил 
группа галоген атомнга алмашинади:

С Н 2ОН С Н 2— ОН
| + Н С 1 ->  | + Н 20

С Н 2ОН С Н 2С1
этиле нхлоргидрин

Агар JHC1 урнига фосфор (V)- хлорид таъсир эттирилса, у ^олда 
икки гидроксил группа хлорга урин алмашади:

С Н 2ОН
| + 2 Р С 1 6-> С Н 2С1+2РОС13+2Н С1 

С Н 2ОН |
С Н 2С1
этиленхлорид

3) гликоллар минерал ва органик кислоталар таъсирида 
ярим ва тули^ эфирлар ^осил цилади:

О
II

C H jO H  c h 2o n o 2 с н 2о н  с н 2— о - с — с н 3
I ; I ; I ; I

CH jO N O j C H a0 N 0 2 С Н 2- О С —C H , С Н 2— О—С - С Н ,
II IIо о

4) гликоллар мис гидроксид таъсирида комплекс туз (з^е- 
л ат  бирикма) ^осил цилади;

Б у  реакция рангли булгани учун сифат анализда гликолларни 
аницлашда цулланилади.



Б) гликолларнинг оксидланиши >̂ ам икки босцичда борадш 
у СН2ОН |0) /О [0] СООН [0] СООН ,0| _

СН2ОН _н*° | ~ ^  СН2ОН С <
СН2ОН гликоль кислота Н

глиоксаль кнслета

1°1 СООН 
I

СООН
оксалат кислота

6) перйодат кислота билан оксидлаш реакцияси гликоллар 
учун хос булиб бунда гидроксил группалари ёнма-ён жойлаш- 
ган углерод атомлари орасидаги бог узилиб альдегид ёки кетон 
^исил оулади. Бу реакциядан моддаларнинг тузилишини ани^- 
лаш да фойдаланилади.

Н Н

Р-ф 1- С-К * НЮА —  2К-С^° + Н20 + Н103
ОН ОН

7) бир атомли спиртларнинг икки молекуласидан бир мо­
лекула сув аж раб чи^иши ^исобига оддий эфир ^осил булгани- 
д€к, академик А. Е. Фаворский икки молекула этиленгликолдан 
икки молекула сув аж ралиб  чициши ^исобига циклик эфир —• 
диоксан э^осил булишини исботлайди.

СН2—ОН НО—СН2 СН2—О—СН2
I +  I —¿ 5-5 I I
СН2—ОН НО—СН2 _2На0 с н 2—о —с н ,

диэтилен эфир 
(1,4- диоксан)

Д и о к с а н — 10ГС да цайнайдиган ^аракатчан  суюцлик, куч- 
ли эритувчи сифатида ишлатилади.

Айрим вакиллари
Этиленгликоль — СН2ОН— СН2ОН, саноатда этилендан оли* 

нади.

1) 2СН,=СН2+ 0 2->2СН2—СН2_ 2̂  2СН,—СН,
втилен ^  /  | |

о  о н  ОН
этнленоксид этиленгликоль

2) СН2 =  СН2+С12 ->СН2—СН, СН2—СН2+2НС1
I I  I I

С1 С1 о н  о н
этиленхлорид этиленгликоль



Этиленгликоль рангсиз куюц сую^лик булиб, 197°Сда ^ай- 
найди. У ширинроц мазага эга сув ва спирт билан аралашади.

Этиленгликоль хал^ хужалигининг купгина тармо^ларида 
ишлатилади. У сув билан аралаштирилганда сувнинг музлаш 
темпералурасини пасайтириб юборади, шунинг учун «антифриз- 
лар» тайёрлашда ишлатилади. Шунинг учун этиленгликоль ав­
томобиль саноатида, шунингдек, моторлар ва пулемёт стволини 
совутишда кенг ^улланилади. Ундан ту^имачилйк саноатида 
синтетик тола (лавсан) олишда фойдаланилади.

Этилен о к с и д — 1858 йилда А. Вюрц томонидан этиленхлор- 
гидринга уювчи калий таъсир эттириб олинган.

С Н ,—ОН С Н аЧ
| +  К О Н -*  I > 0 + К С 1 + Н , 0

С Н а—С1 с н /
•тнлен оксид

Саноатда этилен оксид этилендан олинади. Этилен оксид газ, 
Ч-10,7°Сда ка йнайди, сув билан аралашади. Агар аралаш м а 
^издирилса яна этиленгликоль ^осил булади.

Этилен оксид актив модда б^лганлиги учун лабораториялар- 
да  ва химия саноатида моддаларни синтез ^илишда кенг ишла- 
силади. М асалан, метил ва этил спиртлар этилен оксид билан 
бирикиб этиленгликолнинг оддий эфирларини з^осил цилади:

сн,х
| > О 4-НОСНз Н О —С Н 2—С Н а— О— СН,
с н /

нет илцеллозольва

С Н 1Ч
| \  0 + С аН 50 Н  ->  Н 0 - С Н 2- С 8— О—С(СгН,,)
с н / »тклцеллозольва

Бу оддий эфирларнинг аралаш масини целлозольвалар дейи* 
лади. Улар лак  ва буё^ саноатида эритувчн сифатида ишлати­
лади.

УЧ АТОМЛИ ВА КУП АТОМЛИ С ПИРТЛАР

М олекуласида учта гидроксил группа сацлайдиган бирикма- 
ларга  уч атомли спиртлар дейилади. Уларнинг энг оддий ва* 
кили глицерин булиб, у ^уйидаги тузилиш формуласига эга. ^

СН г— СН— СН4
I I I 
ОН он он

глицерин 
(пропактрнол- 1,2,3)

Глицерин юцори молекулали кислоталар билан мураккаб 
•ф ир  ^олнда усимлик мойини ва ^айвон ёгларини таш кил эта*



ди. Шунинг учун глицерин ёг ёки мойларни гидролиз ^илиб оли- 
нади. . ,

СНа—О—С —И СН3ОН И—с о о н  -
I / О  I

СН—О— +ЗНОН- *СНОН +  И'—с о о н
I I

С Н ,0 — С^-К" СН2ОН И "—с о о н

Саноатда глицерин ^уйидаги реакциялар билан нефтни ^айта 
ншловчи заводларда ^осил буладиган пропилендан олинадиз

С Н 3—СН =  СН1- - Д , С Н 2С1—С Н = С Н , + Н С Ю - >
пропилен аллил хлорид

СН 2С1— С Н О Н —СН2С1 СН2О Н —с н о н —с н ао н
‘ 1 —2N аС1 ‘

глицерин дихлоргидрин глицерин

Пропилен оксидни изомерлаб аллил спиртга айлантириб,ун- 
га водород пероксид таъсир эттириш билан глицерин олинадш

СН 8- С Н —СН2----- * С Н 2= С Н —СН2О Н - ± ^ .
X /  2 4 0 -  250°С аллил спирт

О
пропилен оксид

с н а- с н —с.на
I I I

о н  о н  о н
глицерин

Оддий ^андни бижгитиш билан з^ам глицерин олинадш

О
С6Н 120 6 ->- СН2О Н — С Н О Н —СН2О Н + С Н 3—С у  + С О ,

н

Физик хоссаси. Глицерин рангсиз, цуюц, ширинро^ сую^лик 
булиб, 290СС да ^айнайди, солиштириш массаси ¿ 45о= 1 ,2 6  тенг. 
У сув ва спирт билан ^ар ^андай нисбатда аралаш ади.

Химиявий хоссалари. Глицерин металлар ёки металл гидрок- 
сидлари билан глицератлар ^осил ^илади.

С Н 2— ОН СН20



Глицерин анорганик ва органик кислоталар билан мураккаб 
вфирлар ^осил цилади. Масалан, глицерин нитрат кислота билан 
m o h o -, ди- ва тринитроглицерин эфирларини ^осил ^илади.

СНаОН СНа—ONOa

CHOH+3HONO, - f ^ C H O —NOa + ЗН аО
I I

CH.OI I CHaONO,
гриаитроглицернл

Тринитроглицеринни портловчилик хусусиятидан фойдаланиб, 
динамитлар тайёрланади.

Глицерин К Н 5 0 4 таъсирида ю^ори температурада дегидрат- 
ланиб, икки молекула сув аж раб  чицнши натижасида акролеин 
з^осил булади:

{ Г .
СН20Н

t°r 2H20

сн2II *■
с
снон

сн2
и с

Глицерин оксидланиб бирламчи спирт альдегидга, иккиламчи 
спирт кетонгача оксидланади ва глицерин альдегид билан диок- 
сиацетон ^осил ^илади:

О
глицерин альдегидС Н гО Н  ,  С Н ,— C H -C < f

I [01 /  I I П снон J2JA он ° н
/-мл С И , С С Н а дноксиацегон

2 I II Iон о  он
Глицерин гидроскопик булгани учун, косметикада, к^н ва ту^и- 
мачилик саноатида материалларни юмшоц ва эластик булиши 
учун ишлатилади. Фармацевтикада ундан ^ар хил сурков мой- 
лари ва дори-дармонлар тайёрланади. Глицериндан олинган 
смолалар лак-буёц саноатида ишлатилади. Автомобиль саноа­
тида глицерин «антифриз» таркибига киритилади.

Молекуласида учтадан орти^ гидроксил группа сацлайдиган 
бирикмаларга куп атомли спиртлар дейилади. Турт, беш ва олти 
атомли спиртлар табиатда усимлик таркибида кенг тарцалган .

Т^рт атомли спиртлар эритритлар дейилади.



СН2ОН
I

н —с —о н  
I

НО—с —н

с н 2о н
I

н о —с —н  
I 

н —с —о н  
I

с н 2о н  с н 2о н
Д —эритрит I —эритрит

Беш атомли спиртларни пентитлар дейилади ва улар келиб 
чи^иш номларига эгадирлар:

С Н 2ОН
I

Н О — с —н
I

н о - с —н  
I н—с—он 
I

С Н 2ОН
Д —арабит

СН2ОН
I

Н—С—ОН
I

н —с —о н  
I 

н о - с —н 
I 

СН2ОН
¿ —арабит

СН2ОН
I

Н—С-ОН  
I 

Н—с —о н  
I 

н —с —о н  
I 

СН2ОН

С Н 2ОН
I

Н —С— ОН
I

н о —с —н
I

Н —С— ОН
I

СН2ОН

Олти атомли спиртларни гекситлар дейилиб, уларнинг айрим 
вакилларини мисолга келтирамиз:

СН2ОН
I

Н - С —о н  
I

Н О —С—н  
I

I I—с —о н
I

н —с —о н
I

С Н 2ОН
сорбиг

СН2ОН
I

н о —с —н
I

НО—с - I I
I

н —с —о н
I

Н -С —о н
I

с н 2о н
маннит

А Л И Ц И К Л И К  СПИРТЛАР

СН2ОН
I

н —с —о н  
I

н о - с —н  
I

н о - с - н
I

н —с —о н  
I

с н 2о н
дульцит

Бу спиртларнинг биринчи вакили циклогексанол б^либ, ни­
кель катализаторлигида фенолни водород билан ^айтариб оли- 
нади:

ОН
I

ч /
фенол

+ЗН,

ОН
I

циклвгексанол



Циклогексанол алифатик спиртларга ухшаш дегидратланиб цик- 
лик олефин — циклогексенни з^осил ^илади:

ОН

А1,Оа>
-н„о

циклогексанол циклогсксен

Циклогексанол оксидланганда циклогексанон з^осил булади, 
оксидланиб адипин кислота з^осил цилади:

О 
II

[0]
-НоО

з[о] сн2-с и 2-соон
СН 2 - С Н 2 - С 0 0 И

циклогексанол ц  1клогексан он адипин кислота

Саноатда адипин кислотами гексаметиленни диамин билан поли- 
меризацияга учратиб найлон толаси олинади.

Алициклик спиртларнинг бешта гидроксил группа сацлай- 
д иганини— кверцит, олтита гидроксил группа са^лайдигани- 
ни — инозит дейилади.

ОН
Н О - ^ Х - О Н  Н О ^ ^ у О Н

Н0 НО'ЦДоН
он он

кверцит инозит

Улар усимлик ва з^айвонат оламида кенг тарцалгаи, айни^са,. 
инозит (витамин 8), жигар, гушт, тухум сариги, нон, картошка 
ва кук нухат таркибида куп мицдорда булади. Уртача 
з^исобда з^ар бир одам бир суткада 1,0— 1,5 гр гача инозит ис- 
теъмол цилади. Инозитнинг озу^а бирлигида камайиши бузоц- 
ларнинг усишини секинлаштиради. Инозитларни биологик актиз 
формаси миоииозит булиб, у цуйидаги тузилиш формуласига 
эга:



Инозит (витамин 8) усимлик ва ^айвон организмининг $си- 
ши ^амда ривожланишига таъсир этувчи физиологик актив мод- 
далардан  биридир.

ТУЙИНМАГАН СПИРТЛАР

Этилен катори углеводородларда битта водород атоми урнига 
гидроксил группа алмашиниб ^осил булган бирикмалар т уйинма-  
га н  спиртлар  дейилади, СлН2/1— ОН.

Улар гидроксил группа кушбогига нисбатан жойланишига 
цараб уч типга булинади:

1. Винил типи—гидроксил группа кушбор ёнидаги углерод ато- 
мига бириккан:

СНа= С Н ,  -► СН2= С Н О Н

2. Аллил типи— гидроксил группа цушбор ёнидаги углерод 
атоми ёнидаги углеродга бириккан:

С Н 3= = С Н - С Н 3 ->-СН2= С Н —СН2ОН

3. Ажралган типи—бунда гидроксил группа кушбогдан бир 
нечта углерод атомларидан кейинги углерод атомига бириккан 
булади:

С Н 2= С Н —СН2- С Н 2—СН2- С Н 2—СН3 -> 
- > С Н 2= С Н - С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н  (О Н ) - С Н з

Винил типидаги спиртларнинг энг оддий вакили винил 
спирт — С Н 2 =  СН О Н  булиб, к,ушбор ёнидаги гидроксил группа 
бе^арор булгани учун тезда альдегид ёки кетон ^олатига утиб 
кетади. Бу ^олатни 1887 йилда Эльтеков кашф этганлиги учун, 
Эльтеков цоидаси деб юритилади:

О
С Н , = С Н —ОН - V  сн3- с /

Н альдегид

С Н 8—С = С Н а - * С Н 3—
СН3 кетон

Винил спирт соф ^олда булмайди, аммо унинг эфирлари та- 
биатда кенг тар^алган . Унинг ^осилаларини олишда Кучеров 
реакциясидан фойдаланилади:

О
Н - С = С - Н + Н О Н  [СН2= С Н О Н ] - > С Н 3- С / ’

х н



Б у реакцияда сув урнига спирт ва кислота- олинса оддий 
з^амда мураккаб эфирлар з^осил булади.

Н - С = С - Н + Н О С 2Н 5 ------V С Н 2= С Н - 0 —С2Н5— НзО
вииилэтил эфнр 

/ 0  о ‘ '
н -с= с-н + сн асон 100 120 • H,süu сн2= сн -о—с-сн ,- н ао н

9 , ^
винилацетат

Винилацетат полимерланиб поливинилацетат э^осил цилади. 
У 73°С да ^айнайдиган суюцлик, гидролизланиб поливинил- 
спиртга айланади.

лС Н 5= С Н  —к  
I

ОСОСНз

—с н а- с н -  
I ососн

+ л Н , 0  Г Н̂а Н̂-
-л С Н .С О О Н

з-*я
I

ОН

Аллил типидаги спиртларнинг энг оддий вакили — аллил 
спирт СН2 =  С Н —С Н 2ОН булиб, у соф ва эфирлар з^олатида 
пиёз, саримсо^, анзур пиёзи ва бошца усимликларда учрайди. 

Аллил спирт, асосан иропилендан олинади:

СН3—C H = C H 2+ C l 2- ^ i  С Н 2С 1 - С Н = С Н 2
— HCI

+  NaOH СН, —СН =  С Н 2
—NaCl |

ОН

Аллил спирт — 97°С да цайнайдиган ;уткир з^идли сую^лик, сув 
билан яхши аралашади.

Аллил спиртнинг химиявий хоссалари молекуладаги ^ушбор 
билан бирламчи спиртнинг химиявий хоссаларига богли^. Уни 
оксидлаб кислота ^айтарилганда туйинган спирт з^осил буладиа

СНЭ—СН2—СН3ОНч-' С Н ,=  С Н -С Н .О Н

с н ,= с н —соон
пропилспирт акрил кислота

Аллил спирт саноатда, асосан, глицерин олишда хомашё сиф а- 
тида ишлатилади.

Усимликларнинг эфир мойларидан цуйидаги тузилишларга 
эга булган юцори молекулали туйинмаган спиртлар аж ратиб  
олинган:

С Н , - С = С Н — СНа- С И а— С = С Н — СН*ОН 
I I

С Н 3 СН3
гераниол



сн ,-с=сн-сн2-сн ,—сн-сн,-сн,он
I Iсн, сн3

цитронеллол

сн,—с=»сн—сн2-с н 2-с= сн —сн2—сна—с=сн—снаон
I I I

СН, СН3 СН3
ф ар н о о л

Б у  т^йинмаган спиртлар хушбуй ^идга эга булганлиги учун пар­
фюмерия саноатида кенг ишлатилади.

ФЕНОЛЛАР

Бензол ^алцасини ташкил этган углерод атомларида гидрок­
сил  группа сацлаган бирикмалар феноллар дейилади. Феноллар 
гидроксил группа сонига ^араб, бир атомли, икки атомли ва уч 
атомли фенолларга булинади:

ОН О Н

А ^ ° н Л / ° н
ОН

Ч /  ^  ^  4 он
бир атомли нк1си атомли уч атомли

Бир атомли фенолларнинг энг оддий вакили фенол, у битта 
«зомерга эга, унинг гомологи — крезол учта изомерга эга.

О Н  ОН ОН ОН
IА ,/ сн.

фенол о-крезол

^ ч с н 3 V /  сн3
л-крезол л-крезол

Фенол ва унинг гомологлари ёгоч ва тошк^мирни цуру^ ^ай- 
далганда  ^осил булган смолалардан олинади.

Фенол бензолсульфокислота тузларига юцори температурада 
иш^ор таъсир эттириб олинади:

БОзИа

А

Ч /

он
I



С аноатда фенол хлорбензолни катализатор (мис тузлари) иш- 
тирокида уювчи натрий эритмаси таъсирида гидроли* цилиб 
олинади.

CI ОН

-NaOH
-N a C I

Алкил бензолларини оксидлаб гидропероксидлар ^осил ци- 
линади, сунгра улар кислота таъсирида фенол ва ацетонга пар- 
чаланади.

ООН 

Н3 С-С Н -С И з Н 3 С - С - С И 3  + о н

О  — ^  О  —^  О  * c t 4 - cH’ '
о

Бирламчи алифатик аминларга нитрит кистлота таъсирида 
спиртлар э^осил булганидек, ароматик аминлардан фенол ^осил^ 
булади. -  — -

NH,

+HCI

< Р ,  он

v .  I=»L hH C I+ Nj i

Физик хоссалари. Фенол ^ткир ^идли сувда ёмон эрийдиган 
рангсиз кристалл булиб, 42,3°Сда сую^ланиб, 182°Сда цайнай« 
ди. У ^авода турганда бир цисми оксидланиб, кристалл пушти, 
сунгра цунгир рангга эга булади.

Фенол сувда эритилганда иккита цатлам э^осил булади: паст* 
ки цатлам — сувнинг фенолда эриган цисми, юцори ^атлам  —« 
фенолнинг сувда эриган ^исми. Температура остида бу икки 
^ атлам  ц^шилиб кетади. Фенол темир (I II)-хлорид билан би- 
наф ш а ранг ^осил цилади, шунинг учун бу реакцияни фенол« 
нинг сифат анализида ишлатилади.



бинафша ранг беру вчи бирикма

Химиявий хоссалари. Фенол кислота хусусиятига эга, бунинг 
сабаби  кислород атомидаги эркин жуфт

N1-1,

( Г \ )

электронлар бензол ядросига тортилиши натижасида, кислород 
атомида электронлар зичлиги камаяди ва гидроксил группада- 
ги водород атоми ^аракатчан  ^олатда булиб цолади. Шунинг 
учун, уларнинг диссоциланиш константаси сувникидан ю^ори 
булиб, уювчи натрий эритмаси билан фенолятлар з^осил цилади.

ОН  ОИа

ИаО Н - +  НОН

Ч /
натрий ф ен олят

М олекулада кислород атомидаги эркин жуфт электронларни 
бензол ядросига силжиши натижасида бензол ^алцасининг орта 
»а пара — ^олатларида электрон зичлиги ортади, шу ^исобдан 
^рин олиш реакциялари р^й беради.

ОН
I

ЗВг2

Ч /

ОН

I
Вг

2,  4, 6 ,-трибромфенод

+  ЗНВр



он ОН

НаБО,

зномо, I || +  ЗН аО

V "N 0 ,

2, 4, б-тринитрофенол 
(пикрин кислота)

Пикрин кислота, кислота кучи буйича хлорид кислотага 
яцинлашади, бунинг сабаби молекуладан нитрогруппалар кисло­
род атомидан электронларни бензол ядросига тортади. Шу са- 
бабли, гидроксил группадаги кислород билан водород уртаси- 
даги оддий бор кучсизланиб цолади. Натижада, молекула осон 
диссоциланади ва водород курсаткич юцори булади. Пикрин 
кислотага ишцорий му^итда хлор таъсир эттирилса хлорпикрин 
^осил булади:

С6Н , ( 0 Н ) ( Ш 2)3+11С1а+ 5 Н а0-*ЗСС18Ы 0 а+ 1 3 Н С 1 + З С 0 2

У 112°Сда ^айнайдиган суюцлик булиб, бури за^арли, куз- 
дан ёш ок,изади.

Пикрин кислота асос хусусиятига эга б^лган моддалар билан 
туз ^осил ^илади. Айницса, алкалоидларни идентификация ^и- 
лишда катта а^амиятга эга.

Фенол тузларига галоид алкилларни таъсир эттириб оддий 
эфир, кислота хлорангидридлар таъсирида эса мураккаб эфир- 
лар  олинади;

Фенол оксидланганда, дастлаб гидрохинон, с^нгра бензохи-^ 
нон ^осил булади:

ОСНз

фенилацетат

О
ОН он IIс

Ч /с
февод гвдрохвнон и

о
бензохвнон



■Феноллар купчилик органик бирикмалар билан конденсатланиш 
реакциясига осон киришади. Масалан, фенолга формальдегид 
таъ сир  эттирилса фенол-спиртлар з^осил булади.
ОН ОН он он он

" + 2 С Н 30  I I

- - - - -  I II +
V / -Н20

^ \ _ С Н ^ _ ^ \

Ч /  ч ^
I IСН2ОН СН2ОН

Реакциянинг кейинги боск,ичида фенол-спиртлар узаро по- 
ликонденсатланиб, фенол-формальдегид смоласини з^осил ^ила- 
ди. Фенол-формальдегид смоласини з^осил булиши фенол ва 
ф ормальдегид мицдорига к;араб реакция икки хил йуналишда 
кетади.

Фенол ми^дори куп булса, новолак смоласи з^осил булади:

П СН20 +(п ■+-1) СбН5ОН - пН20
ОН сн2-

он

Формальдегид мшуюри куп булса, резол смоласини з^осил 
лади:

(п + 1)СН20 + пС6Н5ОН
- п Н 20

^ с н 2- - С Н 2 0Н
п

Поликонденсатланишни циздириш билан давом эттирилса, ре­
зол молекулалари конденсатланади ва ^аттиц полимер — резит 
$осил булади.



Фенолнинг айрим ^осилалари усимликларнинг усиши ва ри« 
вожланишини кучайтиради. Масалан: феноксисирка кислота ва 
унинг ^осилалари шундай хусусиятга эга.

Феноксисирка кислота, натрий фенолятга хлорсирка кисло- 
танинг натрийли тузини таъсир эттириб олинади:

С 6Н 501Ч’а +  С1—СН2—СООЫа--------- *-С0НьОСН 2СОСЖа +НС1
-N80 --------- ►

С„Н5—О —С Н ,—С 0 0 Н + № С 1

Б у кислотанинг ^осиласи 2,4-дихлорфеноксисирка кислота- 
нинг 0,001% ли эритмаси усимлик илдиз системасининг ривож- 
ланишига таъсир этади.

О С Н 2- С О О Н

X /
С1

2,4-дихлорфеноксисирка кислота

Агар бу модда ю^ори концентрацияда ^улланилса, усимлик- 
нинг усишини камайтиради, >^атто усимликни ^алок ^илади. 
Бундай препаратлар гербицидлар  дейилади.

Тимол. Тимол м-крезолдан к;уйидаги реакция буйича синтез 
цилинади:

м  -нрезол

СНз

и I
н3с-сн-сн3

изолроленил м-крезоп тимол

СН3

У х

н3с -о с н 2

Фенолнинг ишлатилиши. Фенол куп микроорганизмларни 
^лдирадиган модда. Медицинада унинг 3— 5% ли эритмаси 
(карбол кислота) дезинфекция воситаси сифатида ишлатилади. 
Купгина пластмасса ва полимерлар олишда хомашё ^исоблана- 
ди. Фенол асосида олинган препарат фенолфталеин лаборато- 
рияда  индикатор сифатида, медицинада эса ични юмшатувчи 
(сурги) дори сифатида ишлатилади.



Икки атомли феноллар. Улар цуйидаги уч хил изомерга эга;
ОН О Н
I I

пт-г ^ ч .  ^ ч

ч /

- О Н-он
пирокатехин 

( о-диоксибеызол)

Х / ч ОН

резорцин
(л-диоксибензол)

Ч /
О Н

гидрохинон 
(л-диокс ибензол)

Олиниш усуллари. Бензол дисульфокислота тузларига ю^ори 
температурада ишцор таъсир эттирилади. М асалан, о-дисуль- 
фокислота тузларидан пирокатехин олинади.

О с |о :№ +2№ОН^  О -0Н  + 2Маг30!
■г

Диазо-реакция ёрдамида аминофеноллардан резорцин ,у>сил !^и- 
линади;

ОН ОН ОН

N4 + ноыо н а
- 2 Н 20

ч- Н2 О

N =  N - N , - 4 «  Ч ^ О Н
I *■

сг

Бензохинонларни водород билан ^айтариб гидрохинон олинади:
О

С
. ^ ч

+  На

ч /с

ОН
I

✓ ч

ч /он
о

л-бензохинон л-диоксибензол

Химиявий хоссалари. Икки атомли фенолларни химиявий хос- 
саси бир атомли фенолларнинг химиявий хоссасига ухшаш, аммо 
уларнинг кислоталик хусусияти бир атомли фенолларга нис- 
батан кучлиро^дир. М асалан , пирокатехин ^уррошин ацетат 
таъсирида туз ^осил ^илади:

ч /

154

- О Н
+  РЬ(СН3СОО)а

- О Н ч
>  РЬ + 2С Н , 

- О Н /
СООН



Икки атомли феноллар тез оксидланади. Шунинг учун улар куч- 
ли ^айтарувчи ^исобланади.

М асалан, гидрохинон оксидланганда оралиц модда — хин- 
гидрон о р ^ а л и  бензохинон ^осил булади:

01

-И-б
II

гидрохинон хингидрон п-бензохинон

Пирокатехиннинг ^осилалари — гваякол, эвгенол, изоэвгенол 
ва адреналинлар медидинада кенг ишлатилади:

ОН
I

✓\_он

X /
I

СН(ОН )—сн,—инсн,
адреналин

Резорцин медидинада дезинфекцияловчи восита ^исоблана- 
ди. Гидрохинон табиатда усимликлар таркибида арбутин глю- 
козид ^олида учрайди.

ОН
I

I
О С 6Нп О,

' Гидрохинон фотографияда, асосан, очилтиргич сифатида пш- 
латилади.



Уч атомли фенол уч хил изомерга эга: 

ОН ОН

Ч /

- О Н

- О Н

он

пирогаллол оксигидрохинон
(1,2,3 , -триоксибензол) (1,2,4-триоксибен',ол)

Куюн" «133ЭС 1с уюц

.рохи! 
риок<

—140,5°С

ОН
I

н о / ч ^ о н
флороглюцин 
(1,3,5-триоксибензол)

Пирогаллол усимликлар таркибида учрайдиган галл кислотани 
декарбоксиллаб олинади:

ОН
I.

ОН

ОН
он

- С 0 3

н о о с / Ч ^ о н ч / ^ о н

Флороглюцин усимликлардан олинадиган смолалар таркибида 
б^лади, у таутомер ^олда учрайди:

ОН

'¿ кНО/ Ч ^ Ч ОН.

о
II

Н гС ^ 'С Н ,

0=СЪ ^  = °

Пирогаллол фотографияда очилтиргич сифатида ишлатилади, 
флороглюцин эса лигнинни ани^лашда реактив сифатида фой- 
даланилади.

Нафталин цатори. Уларни нафтоллар дейилиб, цуйидаги а  
ва р форм аларда  булади, оксидланган ^олати нафтохинон де- 
йилади.

О

с а  з о
а-н аф т ол ^ -н аф т ол

л-нафтахинон витамин К (викасол)ни асосини таш кил этади, у 
медицинада цонни тухтатиш учун ишлатилади:



о
IIс / С Н 3 

> 5 0 3м а - З Н 20
винасол ■

II (0и/лам ш -я) |
О

В И Т А М И Н  Е ГРУППАСИ ( Т О К О Ф Е Р О Л Л А Р )

Токоферол (витамин Е) ^ам фенолларнинг ^осиласи б^либ, 
бурдой, маккажухори муртаклари мййидан ва баъзи усимликлар 
мойидан ажрагиб олинади. Токоферол грекча сузлардан олин- 
ган булиб токос — авлод, феро — ташийман маъносини билди- 
ради. Шу ва^тгача еттита токоферол (1 1 -ж ад вал )  ажратилган, 
уларнинг асоси ^уйидаги формулага эга:

СИ, С Н ,  С Н ,

/ Сх 2 / А  / V
С Н 2 СН2 СН2 С Н 2 СН, С Н 2 СН,

Токоферол молекуласидаги метил группанинг цайси углерод 
атомида жойлашиши 11-ж адвалда курсатилган.

11-жадвал

№ токофероллар
углерод атомлари

5 7 3

1 а-токоферол сн3 С Н , сн3
2 Р-токоферол сн3 — С Н ,
3 v-тoкoфepoл — С Н , С Н ,
4 6-токоферол С Н , С Н , —
5 а-токоферол — — С Н ,
6 »-токоферол С Н 3 — —
7 »¡-токоферол --- С Н ,

Токоферолларнинг ^аммаси сарриш тини^ мойсимон сую^лнк 
булиб, сувда эримайди, органик эрувчиларда яхши эрийди.

Токоферолларда фенол гидроксил группаси булгани учун 
анорганик ва органик кислоталар билан мураккаб эфирлар ^о- 
сил ^илади.

Медицинада а-токоферолацетат ишлатилади.
Токоферолацетат (витамин — Е ),  асоса.н, атеросклероз, бола 

тушиб кетиши ва эркаклар жинсий органларини ишлаш фао- 
лиятини бузилиши касалликларнда ишлатилади.



ё н  занжирида гидроксил группа са^лаган  бензол бирикма- 
ларига ароматик спиртлар дейилади. Ароматик спиртлар ай- 
ни^са эфир мойи са^лайдиган усимликларда кенг тар^алган . 
Уларнинг энг оддий вакили бензил спирт булиб, ароматик гало­
ген бирикмаларни гидролизлаб олинади.

С Н 2С1
I

+ на0 ■НС1 +

СН2ОН
I

Ч /
бензилхлорид

Ч ^
бензил спирт

Бензой альдегидни ^айтарилса, бензил спирт з^осил булади. 
Н

С /
| \ о

сн2он
I

■Ь ^ 2  ЫА1Н.
ч /

Бензил спирт, 206°С да ^айнайдиган, узига хос з^идга эга булган 
суюцлик, сувда ёмон эрийди, органик эритувчиларда яхши эрий- 
ди. Унинг мураккаб эфирлари ёцимли хушбуй з^идга эга булган- 
лиги учун парфюмерия саноатида ишлатилади.

Фенилэтил спирт С6Н 5— С Н 2— С Н 2О Н  220°С да ^айнайдиган 
мойсимон суюцлик, атиргулдан олинадиган эфир мойининг асо- 
сини ташкил этади. Фенилэтил спирт з^ам парфюмерия саноати­
да духи ва одеколонлар тайёрлашда ишлатилади.

Фенилпропил спирт —  С6Н 5— С Н 2— С Н 2— С Н 2— О Н
Долчин спирт —  СбН5— СН =  С Н — С Н 2О Н
Булар з^ам турли хил атирларни тайёрлашда ишлатилади.

МЕРКАПТАНЛАР

Водород сульфид молекуласидаги бир водород атоми урнига 
раднкаллар  алмашинишидан з^осил ^илган бирикмалар меркап- 
танлар дейилади. М еркаптанларда спирт молекуласининг гид­
роксил группасидаги кислород атоми урнини олтингугурт атоми 
эгаллайди.

Н— Э— Н- ->И— Б— Н
меркаптанводород сульфид

усули. Галоид алкилларга калий гидросульфидОлиниш
таъсир эттириб меркаптанлар олинади:

С , Н ^ + К —Б—Н --------- >- С2Н 5— Б—Н +  КЛ
этилмериаптан
(эгаитиод)



М еркаптанларнинг— СНзБН; СгР^БН; СзНуБН цайнаш темпе- 
ратураси, радикалларнинг тегишли спиртлари ^айнаш температу- 
расидан доимо паст булади. Масалан, С Н 3О Н =  +65°С, С Н 35Н=» 
=  + 6 ° С .  М еркаптанлар кучсиз кислота хусусиятига эга булган- 
лиги учун иш^орлар ва огир металл оксидлари билан тузлар  
(алкантиолятлар) ^осил цилади:

2И— 8 Н + 1 - ^ 0 —>- ( R - S — )2Н а + Н аО 
И— Б— Н +  КОН-* К—Б—К + Н 20

Меркаптанларга кучсиз оксидловчилар таъсир эттирилса ди- 
сульфидлар ^осил булади, улар уз навбатида ^айтарилса яна 
меркаптанларга айланади.

[0|
2С2Н 58Н ^  С2Н5— Б— Б—С2Н5

Меркаптанларнинг бу хусусияти тирик организмда о^сил 
моддаларни ^осил булишига ёрдам беради.

ОДДИЙ ЭФИРЛАР

Умумий формуласи И—О— И| булган кислород сацловчи ор ­
ганик бирикмаларга оддий эфирлар дейилади. Оддий эфирлар 
деганда спиртни гидроксил группалари водород атоми ^рнига 
радикал алмашинган ёки сув молекуласидаги икки водород ато­
ми урнига радикаллар  алмашинган деб ь^араш з^ам мумкин.

И—О— Н К — О — ^
спирт эфир

Н - О - Н  ^  К— О — К'
сув эфир

Эфирлар радикалларнинг хилига ^араб  иккига булинади:
Эфир молекуласидаги радикаллар бир хил булса, оддий 

эфирлар дейилади:
СН3—О—СН3 диметил эфир 
С2Н5—О—С2Н5 диэтил эфир

Молекуладаги радикаллар ^ар хил булса аралаш  эфирлар  де- 
йилади:

СН3—О—С2Н 5 метил этил эфир 
С2Н5—О— С3Н7 метил пропил эфир

Номенклатураси ва изомерияси. Систематик (И Ю П А К) но­
менклатура буйича оддий эфирларнинг номи катта радикални 
туйинган углеводород деб царалиб, унинг номи олдига иккинчи 
кичкина радикални (К—О—алкокси группа) номи Эд'шилади.

Масалан. С Н 3 — О—С2НЬ метоксиэтан 
С2Н 5—О —С4Н 10 этоксибутан

• С Н 3 — О—С3Н м е т о к с и о к т а н  
С3Н5— О—С2Н5 этоксиэтан



Оддий эфирларда изомерия фацатгина радикаллар  ^исобига 
булади.

Масалан:

Эфирларда радикал  изомериядан таш цари янги — метамер 
изомерия ^ам булади. Бу ^олда умумий формула бир хил, аммо 
тузилиш формулалалари ^ар хилдир.

Масалан:

Олиниш усуллари. Умумий усуллардан бири алкоголятларга 
галоген алкиллар таъсир эттириб олинади.

сМа+НЧ-*-!?—О —^ + N 3 !

Иккинчи умумий усул спиртларга конц. сульфат кислота (сув 
тортиб олувчи катализатор) таъсир эттириб оддий эфирлар оли­
нади:

Физик хоссалари. Диметил ва этилметил эфирлар газ, урта 
вакиллари сую^лик, ю^ори молекулалари цатти^ модда —■

Оддий эфирларнинг к^айнаш температураси ва зичлиги те- 
гишли спиртларникидан доимо паст булади.

Эфирларда ка,наш температурасининг паст булишининг асо- 
сий сабаблари: биринчидан, эфир молекулалари водород бог- 
ларига эга эмас; иккинчидан, молекулалар узаро ассоциланма- 
ган.

Химиявий хоссалари. Эфирлар оддий шароитда реакцияга 
киришмайдиган бар^арор моддалардир. Улар иш^ор ва суюл- 
тирилган кислоталар таъсирида узгармайди, шунинг учун куп- 
гина химиявий реакцияларда эритувчи сифатида ишлатилади.

С2НЬ—О— С Н 2— С Н а—СН3

этилпропил эфир

С Н 3— С Н а— С Н 2—СН2О Н  бутил спирт 
С 4Н,еО СН3— О— СНа—СН2—С Н 3 метилпропил эфир 

С2Н 5— О— С2Н5 диэтил эфир-

И— 0 Н + Н 0 5 0 3Н О—5 0 3Н + Н 20
спирт алкилсульфат кислота

И—О —Б О з Н + И —ОН -> И—О— И+Н ОБОдН
спирт оддий эфир

( С 17Н 35 )20 .
эфирлар цайнаш температураси, °С спиртлар кайнаш температураси,°С

(С Н 3)20  - 2 4
(С 2Н ,)аО + 3 5
(С зн 7)20  + 9 0

СН3ОН + 6 5  
С2Н5ОН + 7 8  
С3Н 7ОН + 9 7



Оддий эфирлар конц. кислоталар таъсирида тузга ÿxiuaiu 
моддаларни ^осил к,илади. Улар бе^арор бÿлиб, оксоний бирик- 
м алар  деб юритилади:

К Г ^ 0 :  +НС£ R1̂

о ксо ш и  (/о н и

Оддий эфир конц. йодид кислота таъсирида спирт билан га* 
логеналкилга парчаланади:

¡ ^ > 0  +  Ш - > 1 * — О Н + И М

Агарда шу реакцияни ^издириш билап олиб борилса, икки 
молекула галоген алкил ^осил булади.

И—О —^ + 2 1  и  -*■ Ш + 1? ' Л - П аО
Бу реакция аналитик химияда— О С Н з  ва — О С 2Н 5 функцио­

нал группаларни ани^лашда ишлатилади. Оддий шароитда 
эфирларга иищорий металлар таъсир этмайди. Шунинг учун 
эфирлар натрий метали билан цуритилади.

Ю^ори температурада эфир натрий таъсирида алкоголят ва 
металлорганик бирикмаларга парчаланади:

И—О—И ^ И а  — О Ыа + И 1Кта

Айрим вакиллари

Диэтил эфир (этил эфир, эфир, сульфат эфири) 1540 йилда 
В. Кордус томонидан биринчи бÿлиб этил эфир олинган. ^о -  
зирги ва^тда саноатда этил эфир этил спирт билан конц. суль­
фат кислота аралашмасини махсус аппарат — эфиризаторда. 
130— 140°Сда ^издириб олинади.

Н О \  /уО  Н О \  , О
С2Н 5ОН +  H 0 / S  <^0  _  H&Ca0/ S \ 0  +  Н 20

этилсульфат
кислота

н 6сН2§ > < о + с зн ь ° н  С2Н 5- 0 - С 2Н ь +  H aS 0 4
дизтил эфир

Диэтил эфир 35,6°С да цайнайдиган, рангсиз, Узига яос ^ид- 
га эга булган енгил алангаланувчи, учувчан сую^ликдир.

Диэтил эфир, эфир номи билан медицинада (куп ми^дорда) 
наркоз учун ишлатилади. Наркоз учун ишлатиладиган эфир мут- 
ла^о  тоза булиши керак, чунки эфир ва^т ÿTninn билан ёруглик 
таъсирида ^аво кислородида оксидланиб, ^уйидаги моддаларга 
парчаланади  (бундай эфирни ишлатиб булмайди).



с н 3- с ^  С2М 5 - 0 - 0 - С 2Н 5 

дс/э/пиллеро/гсид

Н2С=СН-0-СН2-СН3+Н20 у
вирилэ/т/лэфир

( Н 20
с2н5он+сн2=снон

сн3-с н - 0 -0 -сн -сн ,3 | I 3

он он
д(/оясиэ/77{/у7/7ер0нс&£

^ ^ О 
СН3- С ^

[о]
сн3- с ; ° н

Х^осил булган моддалар ичида диоксиэтилпероксид за^арли 
^ам да портловчандир. Шунинг учун бундай эфирларни тозала- 
масдан ишлатиб булмайди. Пероксидлардан тозалаш  учун те- 
мир (II)-сульфат эритмаси билан ювилади, сунгра цуритилади 
ва ^айдалади.

Оддий ароматик эф ирлар  ёки оддий фенол эфирлар. Оддий
ароматик эфирлар фенолнинг гидроксил группасидаги водород 
атомининг радикалларга урин алмашинишидан ^осил булади.

ОН
I

ч /
фенол дифенил эфир

осн,
I

> \

метилфених
вфир

(анизол)

ОС 2Н»
I

Ч /
втилфенил эфир 

(ф енетол)

Фенолятга галоид алкиллар таъсир эттириб ароматик эфир­
лар  олинади.

С6Н5(Жа-(-НЛ -V СвН 50 —И+ИаЛ
Ароматик эфирлардан димедрол медицинада к^п ишлати- 

,пади.
Этилен  оксид  СН2—С Н 3 циклик оддий эфир булиб, у оксид- 

\  /
•ГТ'Г- О

ларнинГ''биринчи вакилидир. У, асосан, икки усул билан олинади:
1) этилеьДан. этиленхлоргидрин олиниб, унга конц. уювчи ицщор 

таъсир эттйрилади:

С Н а= С Н 2+ Н С 1 0  -> Н О —СН2- С Н 2С1
»тиленхлоргидрин



Н О — СН,—C H j - C I + N a O H - ^ C H i , —C H j + N a C l + H j O

2) этиленни юк;ори температурада (250°С) кумуш (Ag, А£С1) 
катализатори иштирокида оксидлаб этилен оксид олинади:

2СН, =  СН2 +  О я-»-2СН,—С Н а

Этилен оксид газ, 11°Сда ^айнайди, эфир ^идига эга, сув билан 
аралаш ади.

Оддий эфирлар бар^арор, реакцияга киришмайди, аммо эти­
лен оксид бунинг акси булиб, у жуда ^ам тез реакцияга кири- 
шади. Бунинг сабаби, этилен оксид .\алкаси кучланишга эга  
булиб анча бе^арор, шунинг учун ^алк;анинг кислород — угле­
род богининг узилиши ^исобига бирикиш реакцияси содир бу- 
лади.

Этилен оксид сульфат кислота иштирокида сув молекуласини 
бириктириб этиленгликоль, спирт молекуласини бириктириб 
целлозольвларни ^осил ^илади:

СН 2—СН,
Н 2С—С Н 2+ Н О Н ----------► I I

\ /  ОН ОН
О этиленгликоль

Н 2С—СНа +  С ,Н ьО Н ----------► СНа—С Н а— О— СаН 4
\ /  I

О ОН этилцеллозольв

Этилен оксидга аммиак таъсир эттириб аминоспирт олинади» 
Н 2С—СН2 +  Ы Н ,----------► ИНа— СН2—С Н а— ОН

втаноламин
о

Этилен оксидга цианид кислота таъсир эттирилса »тилей 
циангидрин з^осил булади:

С Н 2—С Н 2—СИ
Н 2С—СН, +  Н С Ы ----------» |

V  ОН
О атиленциангидрид

Этилен оксид саноатда синтетик моддаларни, ювиш воситала- 
рини, эмульгаторларни олишда хомашё сифатида ишлатилади.

Тетрагидрофуран. Тетрагидрофуран асосан 1,4-бутандиолни 
фосф ат кислота иштирокида циздириб олинади:



С Н 2— СН2ОН сн2—сна
I ----------* н 20 +  I Iсн2—СН2ОН сн2 сн2

1,4-бутандиол
о

тетрагидрофураи

Тетрагидрофуран 65°Сда ^айнайдиган суюцлик, яхши эри- 
тувчи, шунинг учун эритувчи сифатида кенг цулланилади.

Тетрагидрофурандан синтетик каучук олишда хомашё з и̂- 
собланган дивинил олинади:

Н 2С— СН2
| | --------- ► СНа= С Н —С Н = С Н „

н2с сн2 -  1,3-бутадиен (дивинил)

АНОРГАНИК КИСЛОТАЛАРНИНГ МУРАККАБ Э ФИРЛАРИ

Анорганик кислота спиртлар билан ;узаро реакцияга кириш- 
ганда сув молекуласи аж ралиб чи^иб, з^осил булган бирикмага 
мураккаб эфирлар  дейилади.

Бор кислота эфири. Бор кислота билан этил спирт аралаш- 
масини конц. сульфат кислота иштирокида циздирилса мурак­
каб эфир — триэтилбор з^осил булади:

Н О ч
Н О - В  +  ЗС2Н6ОН (С2Н 50 ) 3В + З Н а0
Н О /  триэтилбор

Бор кислота эфирлари, асосан цандларнинг конфигурацияси- 
ни ани^лашда ишлатилади.

Бор кислота эфирлари ишцорларнинг сувли эритмаси таъси- 
рида гидролизланади:

(CH30 ) 3B + 3 N a 0 H  - * 3 C H 30 H + N a 3B 0 3
триметилбор

Сульфат кислота эфирлари. Сульфат кислота спиртлар билан 
реакцияга киришиб моноалкил з^амда диалкил мураккаб эфир- 
ларни з^осил ^илади:

НОч С2Н50 .
С2Н 5ОН + > so2->- \ S 0 2 +н2о 

Н О х Н О 7
этилсульфат (моноалкил)

A g O . С2Н50ч
2СаН 6С 1 +  > S 0 2->  > S 0 8 +  2AgCl

A g O /  С 2Н60 /
диэтилсул ьфат ( диалкил)



Метил спиртга сульфат ангидрид таъсир эттириб диметил 
сульф ат  — мураккаб эфир олинади:

2СН30 Н + 2 8 0 3 (СН30 ) 2 5 0 2+ Н 2Б 0 4
диметилсульфат

Диметил ва диэтил сульфатлар ^уюц мойсимон сую^лик, 
сувда ёмон эрийди, за^арли. Бу икки мураккаб эфир синтез 
жараёни  молекулаларга метил ва этил радикалларини киритиш 
учун реагент сифатида кенг ишлатилади.

НИТРИТ ВА НИТРАТ КИСЛОТА ЭФИРЛАРИ

Бу кислоталарнинг эфирлари уларнинг тузига спиртлар т а ъ ­
сир эттириш билан олинади:

С2Н6ОН+КТаСЖО ^  С2Н 6О Ш  + Ы аО Н
этилнитр ИТ

Метилнитрит — С Н 301\Ю ва этилнитрит — СгН5ОНО меди- 
цинада ^он босимни туширишда ишлатилади.

Спиртларга кондентрланган нитрат кислота таъсир эттирил- 
са, нитрат кислота эфирлари ^осил булади:

И—О Н + Н О — Ы 0 2 -*■ И—0 Ы 0 2+ Н 20

Х,амма нитрат кислота эфирлари портлаш хусусиятига эга, 
айни^са нитрат кислотани куп атомли спиртлар билан ^осил 
цилган эфирлари кучли портловчи моддалардир. Шунинг учун 
улардан динамитлар тайёрланади.

СН2( Ж О а CH20 N 0 2
I Iсно  ш 2 сноы о2
I Iсн 2сшо2 снсж о2

Iсн 2оыо2
глицерин нитрат эритрит нитрат
( нитроглицерин)

ФОСФОР КИСЛОТАЛАРИНИНГ ЭФИ РЛА РИ

Фосфит кислота эфири фосфор трихлоридга алкоголятлар 
таъсир эттириб олинади:

ЗЯ— О И а+РС1 Р(СЖ)3-[-ЗМаС1
триалкил-
фосфит

Фосфит кислота эфирлари сув таъсирида гидролизланиб 
диалкилфосфит (нордон эфирлар) ^осил ^илади:

Р (О С 2Н5)3+ Н О Н  ^ Р ( О Н ) ( О С 2Н5)2 +  С2Н 6
диэтилфосфит



Диэтилфосфитлар икки хил таутомерия з^олатида б^лади;
Н 5С20 \  Н5С2О ч

> Р —ОН =** > Р = 0
Н 5С20 7 H sC2O x  I

Н
Фосфат кислота уч хил мураккаб эфирга эга:

/ О Н  / О Н  / O R
0 = Р —ОН 0 = Р —OR 0 = Р —OR 

\ O R  \ O R  \ O R
моиоалкилфосфат диалкилфосфат триалкилфосфат

Бу эфирлар, acocan, алкоголятларга фосфор оксихлорид таъ ­
сир эттириб олинади:

3CaH5ONa +  POCI3 — (С2Н50 ) 3Р 0  +  3NaCl
триэтилфосфат

Триэтилфосфат з^ам сув таъсирида гидролизланиб нордон 
мураккаб эфирларни з^осил щшади.

/ О Н
( С 2Н 50 ) 3Р = 0 + Н 0 Н --------- >-(С2Н50 ) 2Р<( С2Н 60 —

-с,наон - сан»он
триэтилфосфат диэтилфосфат

/ О Н  
— Р = 0

\он
моноэтилфосфат

Фосфит ва фосфат кислотал-арнинг мураккаб эфирлари ^иш- 
ло!^ хужалиги зараркунанда з^ашаротларига ^арши курашда нш- 
латилади.

М асалан, метафос ва хлорофос кенг ишлатилал'

Б О >Н
С Н 3Оч || -------- ^------------------- о Н 30 \  || |

>  Р — О —С > — N 0 ,  / Р - О - С Н — СС13
С Н 30  \ = /  -  сн3о

метафос хлорофос

Икки молекула фосфат кислотадан бир молекула сув аж ра- 
либ ангидрид хусусиятига эга булган пирофосфат кислота з̂ о- 
сил булади:

ОН ОН ОН ОН
I I  I I

Н О — Р — О Н + Н О —Р —ОН ------ Н О — Р — О — Р - О Н
II II -н ,° II IIо о о о

Фосфат ва пирофосфат кислоталар АТФ, АДФ, АМФ тарки- 
бида булиб биохимиявий ж араёнда  фотофосфорланиш реакция-



ларида актив цатнашади ва организмга маълум мицдорда хи« 
миявий энергия етказиб беради.

Улар цуйидаги тузилиш формулаларига эга булиб, биосин­
тез реакцияларида катнашади ва бир-бирига утиб туради:

ЮН !ОН

аденозинмонофосфат
( я т )

XII б о б .  АМ И Н ЛА Р ВА А М И Н О С П И Р Т Л А Р

Аминлар деб, молекуласида аминогруппа — ИН 2 са^лайди- 
ган углеводородларга айтилади.

Аминлар углеводород ^исмига цараб гуйинган, туйинмаган 
ва ароматик углеводородларнинг аминларига булинади. Улар

Н
I

0
1 нН -0 -Р = 0

о

о ю

ОН он
аденозинтрифосфат

ЮН ЮН

(ДТМ)
аденозиндифосфат

(ЯДФ)
ш ,



*■ аминогруппанинг сонига цараб, moho-, ди- ва полиаминлар бо­
лида булади.

Аминларнинг тузилмшига к,араб, улар аммиакнинг ^осиласи 
эканлигини куриш мумкин. Аммиак молекуласидаги битта водо­
род атоми радикалга урин алмашса —  бирламчи, иккита водорсд 
атом  иккита радикалга урин алмашса —  иккиламчи, учта водо­
р о д  атоми учта радикалга урин алмашса —  учламчи аминларни 
^осил цилади:

NHo /

NH3_
4 I

И— 1ЧН2 й

бирламчи амии иккиламчи амин учламчи амин

Бирламчи аминдаги —  ЫН2 группа —  аминогруппа, иккилам- 
«ш аминдаги > Ы Н  группа —  имин, группа деб аталади.

Номенклатураси ва изомерияси 
Рационал номенклатура буйича аминларни номи радикаллар 

иомига «амин» сузини цушиб уцишдан келиб чи^ади:
С Н 3- Ш 2; С Н 3 ч С Н 3\

> Н - Н  > И - С 2Н5
С 2Н /  С И /

метиламин метилэтиламин диметилэтиламин

Систематик номенклатура буйича аминлар номи углеводо- 
родлар номи олдига «амино» сузини ^ушиб ва ИН2 аминогруппа 
жойлашган углерод атомини ра^ам билан курсатиб у^илади:

1 2 3 
Масалан: СН 3— СН — СН 3 

I
Ш 2

2-аминогтропан

1 2 3 4 5 
СН 3- С Н - С Н , - С Н - С Н 3

I I
ын2 сн3

2-амино-4-метилпентан

Изомерия аминларда молекуланинг углеводород цисмини 
тармо^ланишига ва аминогруппанинг жойланишига богли^дир.

, сн3—сн2-сн2-снг-ынг
СН 3— С Н 2— СН 2— СН3 /  1-аминобутан

4  4 3 2 1 
СН3— СН2— С Н — СНз

I
ЫН2

2-аминобутац



С Н з -С Н -С Н 2 - Ш ,
I

СНз
с н з -с н -с н з /  1-амиио—2-метнлпропан

I ч  1
сн3 сн3

3 2 |
СН 3 - С - Ш 2

I
СНз

2-  амино—2-метилпропан

Аминлардаги радикалларни м щ д о р  жиз^атдан ^згариб, изо- 
мерларни ^осил булишига метамерияланиш дейилади.

Масалан СзН9Ы таркибли амин уч хил изомерга эга

^ ^ С 3Н9 М:

СНг -С Н 2-С Н 2 МН2 СН3- С Н 2-|\1Н-СН3 сн3-ы-сн3
сн3

оропиламин метилэтиламин триметиламин

Олиниш усуллари

1. Немис химиги А. В. Гофман галоидалкилларга аммиак 
таъсир эттириб, цуйидаги схема буйича бирламчи, иккиламчи, 
учламчи аминлар ва туртламчи аммоний асосларини олишга 
муваффа^ б^лди. Шунинг учун бу реакцияни Гофман реакцияси 
деб юритилади.
1 бос^ич

СН,Л+^. 1СНзЫНз]+Л- ± Щ - - *  СН 3 ЫНа

метил йодид метиламмоний йодид метиламин

II-бос КИЧ

СНСН 3 МН2  ± с щ .^  цсн3)2мн2]+л- ^ я\ ш  
сня/

метиламин

III боскич

3'
диметиламмоний йодид  диметиламин

сн,

СНз\ НН [(СН 3 ) 8 МН]+.1- С Н з -Ы
СНз7  |

диметиламиц триметиламмоний йодид СНз
триметиламнц



1У-боскич

Ж — СН3 ± ^ - >  1 (С Н з)^ ]+ Л -
С Н /

триметиламин тетраметиламмоний йодид

Бу реакция органик бирикмаларнинг тузилишини аницлашда 
ишлатилади.

2. Нитробирикмаларни, нитрилларни, оксимларни ва гидро- 
зонларни водород атомлари билан никель катализатори ишти* 
рокида цайтарилганда аминлар з^осил булади:

С2Н5 N 0 2+  ЗН2 С2Н5 ЫН2+ 2 Н аО
нитроэтан этиламин

СН3- С  =  Ы + 2 Н 2 - >  СН3— СН2— 1МН2
ацетонитрил эталамин

СН 3- С - С 2Н5+ 2 Н 2 - >  сн3-сн-с2н6+н2о
II I
ыон ин2

оксимметилэтил кетон  изобутиламин

С Н 3- С - С Н 3+ 2 Н 2-V сн3-сн-сн3+с6н5мна
I! ] анилин
Ы - Ш - С бн 5 NN.

фенил гидроэон изопро.^ламии
ацетон

3. Кислота амидларига ишцорий му^итда гипохлорит таъсир 
эттириб бирламчи аминлар олинади:

С Н ,— С — ЫН,+2Ыа0НЧ-Ыа0С1-»-СНаЫ Н ,+ Ы а ,С 0 8 + К а С 1 + Н ,0  
1“

сирка кислота амиди метиламин

4. Аминокислоталар чиритувчи бактериялар таъсирида ^зи- 
дан карбонат ангидрид ажратиб чи^ариб аминларни ^осил ки- 
лади:

И - С Н — С О О Н  - + С 0 2+ Н - С Н 2- Н Н 2 
I
NN2

ФИЗИК ХОССАЛАРИ

Аминларнинг биринчи вакиллари —  метиламин, диметил­
амин ва триметиламин газ, ^олганлари сую^лик булиб, ю^ори 
молекулага эга булганлари эса ^атти^ моддалардир. Уларнинг 
молекуляр массалари ортиши билан цайнаш температураси ва 
солиштирма зичлиги ортиб боради (12 -ж адвал).  Оддий вакил- 
ларининг з^иди аммиак з^идига яцин булиб, молекуляр массаси 
ортиб бориши билан бу з^ид камаяди (юцори молекулага эга 
булганлари з^идсиз).



Аминларнинг физик хоссалари
Номи

Суюкланиш Кайнаш т е м -
Формуласи темпе|>а_тураси, ператураси. и-4

Метиламин СН31ЧН3 — 92 — 7 _Этиламин С2Н6МН3 — 83 17 0,706н-пропиламин С3Н7МН3 — 81 48 0,741
н-бутиламин С 4Н9МН3 — 51 78 0,764
н-додециламин 28 249

Физик методлар ёрдамида аминларни функционал группа- 
ларга хос катталиклар ани^ланади.

Масалан, метилэтиламин С Н 3> М Н  : И1^=спектрда 3500—  
— 3300 см -1 д а > Ы Н г а  хос булган ютилиш чизиги ^осил була- 
ди. ПМР-спектрда эса молекуладаги — СН 3 группа протонлари 
1,0 м. д. майдонда уч протонли синглет ^олатида к^ринади, этил 
группалари —  СН 3 группа протонлари 1,14 м. д. майдонда уч 
протонли триплет ^олатда, > С Н 2 группа протонлари 2 ,65 м. д. 
майдонда икки протонли квадруплет ^олатда куринади.

Бу маълумотлар молекулаларни таедослашда ва тузилиши- 
ни ани^лашда ишлатилади.ХИМ ИЯВИЙ ХОССАЛ АРИ

1. Асос хусусиятлари. Аминлар органик асослар булиб, улар- 
нинг сувли эритмалари лакмус цорозни  кукартиради.

Айни^са, туйинган углеводородларнинг аминлари аммиакка 
нисбатан кучли асослардир. Чунки улар сувли эритмада кучли 
диссоциланади ва натижада эритмада ю^ори концентрацияли 
гидроксил ионлари ^осил булади:

НН3+Н20 ->ЫН40Н^ ин4++он-
аммоний гидроксид

(С Н 3)2Ш + Н 20 - > [ ( С Н 3)2НН2] ОН ЦСН3)2ЫН2]+ +он-
диметиламмоиий гидроксид

Аминларнинг бу хусусиятини аммиак ва айрим аминларнинг 
электролитик диссоциланиш константларида куриш мумкин!

аммиак ЫНа 1 ,7 9 -10~5
метиламин С Н 3МН2 4 ,3 8 -10-4
диметиламин (С Н 3)2МН 5 ,2 0 -10-4
триметиламин (СН 3)3М 5.45 * 10-4
этиламин С2Н6ЫН2 5 ,6 0 -10-4

2. Туз %осил к^илиши. Аминларга кислоталар таъсир эттириб 
тузлар олинади. Бу реакцияда кислотанинг водород иони азот 
атомидаги бир жуфт эркин электронларга бирикиб, мусбат за- 
рядли аммоний ионини ^осил цилади:



ы н 3 + н а
н

Н : N: НС-Р
Н

сн3мн2+на
н

СН3: N: +НС-Р 
Н

1ЧН4С{
н

Н ■' N: Н 
Н

+

аммоний хл ори д

снзын2' 
н

н а  
+

СН3 : N: Н 
Н

«

мети ламм они й  хлорид

Аммоний ва метиламмоний ионлардаги водород атомларини 
цайси бири кислотанинг водород атоми эканлигини ва цайси 
бири хлор ионини ^айси водород атомига тегишли эканини аниц- 
лаш ^ийин. Шунинг учун аминларнинг тузлари комплекс би- 
рикма куринишида ёзилади:

С 2Н8 

СН3 Ж: + НК10.: 
Н

' С2н5 
СН3:М:Н 

Н
N 0,

Галоидалкилларни учламчи аминларга бирикиши натижа- 
сида з^ам тузлар з^осил буладщ

я" +

Ы : — ► К1: N : К 3
К1" 6'"

Бу тузларга уювчи ицщорлар таъсир эттириб, туртламчи 
аммоний асоси олинади.

И. + г*
К : N к 3 +КОН —  кз + К: N : К
К К

3. Нитрит кислотанинг таъсири. Бу реакция натижасида 
аминларнинг тузилиши цисман ани^ланади, чунки нитрит кис­
лота таъсирида з^осил б^лаётган моддаларга ^араб, аминларни 
бирламчи, иккиламчи ва учламчи эканлиги аницланади.

Бирламчи аминлар нитрит кислота таъсирида спирт, азотва  
сувга парчаланади.



*  Иккилам чи аминлар нитрит кислота таъсирида нитрозамин* 
ларни ^осил ^»лади. Улар цуюц мойсимон сую^лик булиб, сув- 
да ёмон эрийди ва узига хос цуланса з^идга эга:

R \  Rx
\ n h + h o n o - > h 2o +  y N — N O

w  w
Нитрозаминларга кучли кислоталар таъсир эттирилса, цайтадан 
иккиламчи амин з<;осил б^лади.

Учламчи аминлар нитрит кислота таъсирига чидамли булиб, 
фацат туз ^осил булади:

R R
I I

R— N — R + H O N O  +  R— N -H N O ,
I
R

Учламчи аминлар пероксидлар таъсирида оксидланиб, N —  
окси-бирикмаларни з^осил ^илади.

R R
I I

R— N + H 20 2 - >  R— N -*■ 0 + Н 20  
I I

R R
Учламчи аминларни N —  окси формалари табиатда алкало- 

идлар таркибида кенг учрайди.
4. Аминларнинг алкилланиши. Аминлар галоидалкиллар би- 

лан реакцияга яхши киришади, натижада амино группадаги 
водород радикалларга ^рин алмашади.

Бу реакция Гофман реакциясида батафсил курсатилган.
5. Аминларнинг ацилланиши. Бирламчи ва иккиламчи амин- 

ларга органик кислоталарнинг хосилалари (кислота ангидрид- 
лар, галогенангидридлар) таъсирида амидлар з^осил булади. Бу 
реакция азотдаги водород з^исобига боради, шунинг учун уч­
ламчи аминларда ацилланиш реакцияси содир б^лмайди.

R - N H a + C l - C - R '  ->■ R — NH— С — R '+ H C 1
II II
О  О

R — NH2-f-R '— С у
> 0  -► R— NH— С — R " + R ' — С — ОН

R"-c< II и
ч о ° °

Айрим вакиллари
Метиламин CH 3NH2, диметиламин (CH 3) 2NH ва трнметил» 

амин (C H 3) 3N лар газ, улар аммиак з^идига эга.



Уларни аммоний хлоридга говори температурада формальд»* 
гид таъсир эттириб олинади.

Н

Аминлар, купгина моддаларни синтез цилишда катализатор 
сифатида ишлатилади.

Диаминлар. Молекуласида иккита —  NH2 группа са^лаган 
углеводородларга диаминлар дейилади. Уларнинг вакилларидан 
бири этилендиамин —  NH2— С Н 2— CH 2NH2. У 1,2-диброметанга 
аммиак таъсир цилдириб олинади:

Br— СНа— СН 8— B r + 2 N H g-> H B r  . NH2— СН2— СНа— NHa— НВг

Путресцин (тетраметилендиамин)— NH2— СН 2— С Н 2— СН2-~  
С Н 2— N H 2 кристалл модда, 27°С да сую^ланади.

Кадаверин (пентаметилендиамин)—  NH2— СН2— СН 2— СН2—• 
С Н 2— СН 2— N H 2 сую^лик булиб, 170°Сда цайнайди.

Путресцин ва кадаверин оцсил моддаларни чиришидан, яъни 
диаминокислоталарни карбоксилсизланишидан ^осил булади. 
Шунинг учун бу диаминлар птоаминлар деб аталади. Птоамин 
латинча суздан олинган булиб «мурда» демакдир. Улар кучли 
асос булгани учун нафас йулларига кучли таъсир этади, шу 
сабабли уларни «мурда захари» деб аталади. Гексаметилендиа- 
мин N H 2— С Н 2— СН 2— С Н 2— С Н 2— СН2— СН2— NH2, адипин кис- 

, лотадан ^уйидаги схема буйича олинади:

2NH 4C1 + З С = 0  -*• 2CH3NHa • Н С 1 + С 0 2+ Н а0
Iн 

н
2NH4C 1 + 6 C = 0  2(CH3)aNH . H C I + 2 C 0 a+ 2 H 20

I
H
н

н

соон c o o n h 4 N H S

(С Н а)4 _ ™ ik _ * (C H 2)4 z £ » ? ° ^ C = 0  - 2J ^

NH,
диамид адипин кислота



C s íN CH,NH,
I I

(CHa)4 (CH3)4 
I ‘  I 

C * N  CHa—NH,
динитрил адипин кислота гексаметилендиамин

Гексаметилендиамин саноатда СССРда анид, Америкада най­
лон деб юритиладиган синтетик толаларни олишда асосий хом- 
ашё ^исобланади.

АМ И Н ОСПИ РТЛА Р
<

Аминоспиртлар деб, углеводородларнинг бнтта водород ато- 
мини аминогруппага, иккинчи водород атомини гидроксил груп- 
пага ^рин алмашинишидан ^осил булган бирикмаларга айти- 
лади.

Аминоспиртларнинг биринчи оддий вакили этаноламин ёки 
коламин ÑH2— СН2— СН2— ОН дир.

Этилен оксидга ва этилен хлоргидринга аммиак таъсир эт* 
тириб осонлик билан этаноламин олинади:

. CHa- C H a+ N H 3-»»H 2N - C H 3- C H a- O H
■ ч с /  этаноламин

этилен оксид

С1— С Н 2— СН а— O H + N H 8 - >  HjN— СНа— СН3— OH+HC1
этиленхлоргидрии

фтаноламин ^уюц мойсимон сую^лик булиб, 17Г С  цайнайди, 
сувда яхши эрийди, кучли асос хусусиятига эга.

Аммиакка этилен оксид таъсир эттирилганда, этилен оксид- 
нинг ми^дорига цараб, m o h o - ,  ди- ва триэтаноламин з^осил б^- 
лади:

*• Н Н , +  2СНа- С Н 3- > К Н ( С Н а- С Н а0 Н ) а
\ 0 /

дигганоламин

NH8- f  ЗСНа— СН а -► N(— СНа— CHjOH)*
\о/

триэтаноламин

Этаноламинлар саноатда баъзи бир жараёнларни карбонат 
ангидриддан тозалашда ва цурук; муз олишда кенг ишлатилади.

Холин —  оксиэтилтриметиламмоний гидроксид б^либ, цуйи- 
даги формулага эга:

С Н 3

СН а— С Н а— N— С Н 3
I I

.ОН СН ,

он-



Холин, acocan, з^айвон ва усимлик организмларида кенг тар- 
^алган фосфатидлар ёки лецитинлар таркибида учрайди. Леци- 
тинлар энг куп мшушрда тухум саририда ва усимлик донларида 
учрайди.

Лецитинлар фосфолипаза ферментлари ёрдамида глицерин, 
фосфат кислота, холин ва стеарин кислоталарга парчаланади:

О
СН 3— О — с — с 17н
I

35
о

с н - о - с — с 17н 36 

1

с н .
+

С Н 2— О — Р— 0 - С Н 2— С Н ,— N— с н 8 
I 

о н  с н 8
Лецитин

± т .
о н -

с н 2о н
I
CHOH + 2 С 17Н8ьС О О Н +

С Н 2ОН
глицерин

с н 8 
+  I

С Н 3— СН2— N— СН8
I

L  ОН СНа

о н -
+Н,Р04

стеарин кислота

Холин кристалл модда булиб, кучли иищор хоссасига эга, 
кислоталар билан туз з^осил цилади. У медицинада холиноми* 
метик модда сифатида ишлатилади.

Холиннинг хосилаларидан ацетилхолинхлорид ва карбахо« 
линлар глаукома касаллигида, цон босим касаллигини бошла« 
нишини олдини олишда ишлатилади.

Холин ва унинг хосилалари ^уйидаги схема буйича синтез 
килинади:

C H 2- C H 2+ H 20 + N ( C H 3)3
/

О

•тилемоксия триметиламин

СН, -
+ /

НО— СН2-  СН2 -  N— С Н ,
I

СН. .

О Н -

с н 3 -
+ /

Н О — СН,— СН 3— N— СН3 
I 

СН, -

О Н - + Н С 1



+  /
Н О - С Н 2— СНо—  и—сн„

сн,
холиихлорид

СН3 -
+  /

НО—СН2—сн2—ы—сн3

сна

С 1 - + ( С Н 3С 0 ) 20 -

холиихлорид

сн8 

СН3— С—О—сн2—сн2—ы—сн3 
« I 
0  сн3

ацетилхолинхлорид

С 1- + С Н 3С ( Л Н

Холинни барийли сув иштирокида ^издирилганда унинг мо- 
лекуласидан бир молекула сувни йу^олиши ^исобига за^арл» 
модда — нейрин ^осил булади:

сн3-
+ /

но—сн2—С Н 2— ы—сн3 
I 
сна .

4 - В а ( 0 Н ) а
О Н  1о. - Н а 0

сн3 -
+  /

сн2= с н - ы - с н 3

сна

он-

ненрии

АРОМ АТИ К АМ И Н Л АР

Ароматик аминлар деб, бензол ^алк;асидаги водород атоми 
Урнига аминогруппа ёки аммиакдаги водород атомлари урнига. 
ароматик радикаллар урин алмашган моддаларга айтилади.

ИН2
I

У и м н ‘



Аммиак!молекуласидаги водород атомларини радикалларг* 
^рин алмашиниши натижасида бирламчи, иккиламчи ва учлам- 
чи ароматик аминлар ^осил булади.

С6Н6ЫН3
би рл ам чи  амин — 
ф ениламин

(С6Н 5)ЫН
иккиламчи амин • 
диф енилам ин

(С6н ь)3ы
учламчи амин 
трифениламнн

Молекуладаги аминогруппа сонига ^араб ароматик аминлар 
моно-, ди- ва полиаминларга булинади:

N1-1, 
I и н ,

моноамин
Ч /
диамин

Номенклатураси. Ароматик аминларнинг номи радикаллар 
номига амин сузини цушиб ^цишдан келиб чи^ади:

С,Н5ЫНа СвН6—NH—СН3 С6Н6—И—С2Н&
фениламин метилфениламин I

с6н 5
этилдифениламин

Изомерияси. Ароматик аминларда изомерия сони аминогруп- 
панинг бензол ^алцасида ёки бензол ^алцанинг таш^арисидаги 
занжирга жойлашишига богли^дир.

Масалан, С 7Н9Н формулали ароматик амин туртта изомерга 
эга:

к*толуидин

Олиниш усуллари. 1. Нитробирикмаларни цайтариш билаи 
ароматик аминларни олиш усулини биринчи булиб, 1842 йилда 
рус олими Н. Н. Зинин кашф этди:



N 0 ,  N1-1,
I I

+ зн +  2На0

нитробензол анилин

Саноатда к,айтарувчи реагент сифатида кислота ва Ре, Бп, 
2т\ металлари ишлатилади. Нитробирикмалар кислотали му- 
з^итда ^айтарилганда аминлар з^осил булгунга ^адар орли^ 
моддалар —  нитрозобирикма ва гидроксиламинлар з^осил 6у- 
лади:

А гЫ0 2 ->  А г Ш  - >  АгЫгНОН -V АгИН2
нитробирикма нитрозобирикма гидроксиламин амнн

2. Галогенли ароматик бирикмаларга юцори температура ва 
босимда катализаторлар ёрдамида аммиак таъсир эттириш би- . 
лан аминлар олинади:

АгС1+2Ы Н3 - *  А г Ш , + Ш 4С1

3. Иккиламчи ароматик аминларни олиш учун бирламчи 
аминларни кислотали муз^итда ^издирилади:

С6Н6ЫН2+ С 6Н5ЫН2 (С 6Н6)2 Ы Н +Ы Н 4С1
п \».1

4. Учраламчи аминлар эса иккиламчи ароматик аминларга 
мис катализатори иштирокида галоидариллар таъсир эттириб 
олинади:

(С6Н 5)2М Н + С 6Н5Л +  (С вН6)зЫ + Ш

Физик хоссалари. Ккчик молекулали ароматик аминлар сую^, 
ю^ори молекулаликлар эса цатти^ моддалардир. Уларнинг куп- 
чилиги цуланса з^идга эга булиб, сувда ёмон эрийди. Масалан, 
анилин рангсиз мойсимон суюцлик, 185"Сда ^айнайди. 3,3 гр 
анилин 100 гр сувда эрийди.

Химиивий хоссалари. Ароматик аминларнинг химиявий х о с ­
салари молекуладаги аминогруппа билан бензол з^ал^асининг 
хоссаларини уз ичига олади.

1. Туйинган углеводород аминларига нисбатан ароматик 
аминлар кучсиз асос з^исобланади. Бунинг сабаби молекуладаги 
азот атомининг жуфт электронлари бензол з^ал^асидаги л-элек~ 
тронлар томон силжиган булади:



Бунинг натижасида азот атомида электрон зичлиги камайиб, 
бензол ^алцасининг орта ва пара ^олатларида электрон зичлиги 
ортади ва электрофиль алмашиниш реакцияси осон кетади:

ЫН,
I

Ч /
О

/
ын-с—сн3 

I

Р | - № »

/°
С Н , - С - С 1

-НС1

о
/

Ы Н - С — СН 3 
I НЫ0,,+ Н3501

О
/

Ы Н - С - С Н 3 ын2 
I I

ЫН,

+
НС1

нон

I
N 0 .

+

Ч /

N 0 ,
Демак, молекулада бензол ^алцасининг купайиши асос хос- 

сасининг камайишига олиб келади. Масалан, дифениламинда 
асос —  хоссаси камайса, трифениламинда ундан з а̂м кам бу­
лади.

2. Ароматик аминлар туйинган углеводородларнинг аминла- 
рига ухшаш алкилланиш ва ацилланиш реакцияларига эга;

ЫН— С — СН,ЫН,

о
+  СНзСООН+  (С Н 3С 0 ) 20 - >

Ч /  ч /
анилин ацетанилид

Ацетанилидни иищор ёки кислота иштирокида ^издирса, ^ай* 
тадан амин ва кислота ^осил булади:

1 М Н - С - С Н 3 ЫН,

+  НОН “нет +  СНзСООН

Ароматик аминларга галогеналкиллар таъсир эттирилса, ал­
килланиш реакцияси бориб, иккиламчи ва учламчи аминлар 
з^осил булади.



NH,
I

4 /

+ C H 8J

N H - C H 3 . HJ
I

> 4

4 /
метилфениламинни водород  йодидли 

тузи

H N — СН3

I

. / CHo-HJ

Учсн3

+ C H 3J

диметилфениламинии водород  
йодидли тузи

3. Ароматик аминларга нитрит кислота таъсирида аминлар- 
нинг бирламчи, иккиламчи ва учламчилиги аницланади.

Бирламчи ароматик аминлар нитрит кислота таъсирида даст- 
лаб диазоний тузини ^осил ^илади, бу туз сув таъсирида пар- 
чаланади.

CeH 5NHa + H O N O - HCl

N

c i -

c 0h 5- n
+

-N
III
N

диазоний тузи

c i -  +  НОН CeH5OH +  Na +  HCl
фенол

Ar— N = N * ± A r — N = N - C l
I

CI

Иккиламчи ароматик аминларга нитрит кислота таъсир эт -  
тириб нитрозоаминлар олинади:

С в Н 5\  С 6Н 5 Ч
NH +  HONO - >  N — N 0 +  Н20

С«НК/  С . Н . /-•61 L6 
дифениламин

-б1
нитрозоамин

Учламчи ароматик аминлар нитрат кислота таъсирида па -̂ 
ранитрозобирикмалар ^осил цилади.



СвН6\  „ -  
N - 4  с2н5/ \ =

диэтнлфеннламин

С 2И6Ч 
Н + Н О Ы О ->  N

С 2Н5/
паранитрозодиэтиланилин

ж > + н , о

Учламчи ароматик аминлар формальдегид билан конден- 
сатланиш реакциясига киришади:

С , Н й ^  г— \ \ / ^ - 2 ^ 5
N —^  у>—  Н +  С Н  2  +  Н ^

О

'2 5 '

С 2 Н 5" ' С о Н ,

•н2о-+с‘н> 4 > N
-С2 Н 5

с2н5 С 2 н 5

М Ы '—т етраэти л  —п» гс' — диам ин диф ен н лм етан

4. ^айтарилиш реакцияеи. Ароматик аминлар ю^ори темпе­
ратура ва босимда никель катализатори иштирокида водород 
■атомлари билан цайтарилади:

Ь'Н2
I

N11,

+  7Н2 N1

анилин

+

\ /

+  ИНз

Анилин нитрат кислота таъсирида пикрамид, сульфат кисло­
та таъсирида эса сульфанил кислота з^осил ^илади:

п икрамид

сульф анил  кислота

Ароматик аминлар, асосан, буёцлар ишлаб чикариш ва ме­
дицина саноатида кенг ишлатилади. Масалан, ацетанилид меди- 
цинада иситма туширувчи ва огри^ни цолдирувчи дори сифати- 
да ишлатилади.



XIII б о б .  ОКСОБИРИКМАЛАР (А Л Ь Д Е Г И Д  ВА 
КЕТОНЛАР)

Таркибида карбонил группа > С  =  0  тутган бирикмалар ок- 
собирикмалар дейилади. Оксобирикмалар синфига альдегид ва 
кетонлар киради.

/ О
Углеводород молекуласидан бир ёки бир неча водородни— С\ Н 

группага алмашинишидан з^осил булган бирикмаларга альдегидлар  
дейилади (чумоли альдегид бундан мустасно). Альдегидларнинг

/°
умумий формуласи И— С \ Н .

Иккита углеводород радикали билан богланган, узида кар­
бонил группа сацлаган бирикмаларга кетонлар дейилади:

Альдегид ва кетонлар очиц занжирли алифатик, з^алцали 
(циклик) ёки ароматик, туйинган ва туйинмаган булиши мум- 
кин:

ТУЙИНГАН А Л Ь Д Е ГИ Д  ВА КЕТОНЛАР

Туйинган алифатик альдегид ва кетонларнинг умумий формула­
си С „Н 2пО, яъни бир хил углерод атомларига эга булган альдегид 
в а кетонлар бир-бирига нисбатан изомер моддалардир. Масалан, 
С 3Н60  формулага цуйидаги СН 3— С Н 2— С — Н альдегид ва СН 8 
- С - С Н з  II

I О
О

кетон жавоб беради.

Номенклатураси

Альдегид ва кетонларни номлашда тривиаль номенклатура 
кенг цулланилади. Бу номенклатурага кура, альдегидларнинг 
номи уларнинг оксидланишидан з^осил булган тегишли карбон 
кислота номидаги кислота сузини альдегидга алмаштириш ор- 
цали з^осил ^илинади. И Ю П АК номенклатурасига кура альде­
гид группасини борлиги аль —  суффикси билан курсатилади:

/°
^ __(- ^  чумоли альдегид (формальдегид) метаналь

/°СН3— С сирка альдегид ёки этаналь 
Ч Н

/ / °
СН8— С Н - С \ Н С Н 2= С Н — С Н — С \ Н

I I
СНз сн3

2-метилпропаналь 2-м егил—3-бутеналь



Агарда, модда молекуласи таркибида альдегид группадан 
€ошца каттароц группа асосий занжирга кирса, у ^олда альде­
гид группаси формил-префикси билан ифодаланади. Масалан:

4 3 2 1
СН 3— С Н — СН — С О О Н  3-метил— 2-формилбутан кислота

I I / н  
сн3 с\0

Оддий кетонларнинг номлари карбонил группа билан бог- 
ланган радикаллар номига кетон сузини ^ушиш билан ^осил 
^илинади. И Ю П А К  номенклатурасига биноан тегишли туйинган 
углеводородлар номига «он» цушимчаси ^ушилади. Мисоллар:

1 2 3 4 5
С Н 3— С Н 2— С — СН 3 СНз— С Н - С — С Н ,— с н 3

II I II
О  СН 3 о

метилэтилкетон  ёки бутаном этилизопропилкетои бки 2-метилпентанон—3

Мураккаб кетонларни номлашда —  ОН суффикси х,ам ишла- 
тилади.

6 5 4 3 2 1 '
СН 2= С Н — С Н 2— С — С =  С Н 2

II I
О с н 3

2-метилгексадиен—1 ,5 -о н — 3

ОЛ И Н И Ш  УСУЛЛАРИ

1. Спиртларни оксидлаш.
Бирламчи спиртлар оксидланганда альдегидлар, иккиламчи 

спиртлар оксидланганда эса кетонлар ^осил булади.

И— СН2ОН — 2— >- И альдегид

И— С Н — ОН 0 -  И— С = 0
| | кетон
И' И'

Спиртларни оксидлаш учун сульфат кислота иштирокида К2Сг2 0 7, 
К М п 0 4, С г 0 3 каби оксидловчилар ишлатилади. Мисоллар:

5СН3— С Н 2ОН +  2 К М п 0 4+ З Н 28 0 4 ЗСН3— С ^  н  +

+  К28 0 4+ 2 М п 8 0 4+ 8 Н 20

С~'— 2е С +1 
М п + '+ 5 г  ->- Мп+’

5 (оксидланиш)
2 (кайтарилиш)

ЗСН3— ¿ Н — СН3+ К 2Сг20 , + 4 Н 28 0 4 -> З С Н 3— С— СН 3+ К 25 0 4- »̂ 
! II

ОН о
Сг( 8 0 4)3+ 7 Н 20



+•
2Сг + 2

+:
■С
+3

Зе —>-2Сг

И - С Н 20 Н  Сц
200°С

Ю^ори температура ^амда Си катализатори спиртлари де- 
гидрогенлаш йули билан альдегид ва кетонлар олиш мумкин;

/ О  ♦

Н - С Н - И '  с о . ^  к _ с _ к , + н и
I 250 с II
он о

2. Карбон кислота тузларининг пиролизи. Карбон кислота- 
лариинг Ва, Са ва Мп тузларининг куруц ^айдаш (пиролиз) 
ор^али альдегид ва кетонларни олиш мумкин:

; 0
Я - С //

\ о

к-с(°
Са пиролез

о
И - С —И'+СаСОз

Реакция учун олинган тузларнинг тузилишига цараб сим- 
метрик (агарда К =  И' булса) ёки носимметрик ( И ^ Й ' )  кетон­
лар олиш мумкин. Агарда кислоталардан бири чумоли кислота 
(К ' =  Н) булса алдегидлар ^осил булади.

3. Дигалоидларни гидролизлаш. Никита галоид атоми бир 
углерод атомида жойлашган. И— СНС12 турдаги галоидларни 
гидролиз ^илиб альдегидлао. И— ССЬ— И'дан эса кетонлар 
олинади:

А О . Н10Н 
я - с н О " * " . ,  -  хга нон

К - С « 2-К +2Н О Н

к - с н / он
'ОН -н2оя-с

о

к / с \ к 
он он -н2о я-с-я1

II
о

4. Алкинларнинг гидратланиши. Ацетилен гамологларини 
Нд++ тузлар иштирокида гидратланишидан кетонлар, ацети- 
леининг узидан эса сирка альдегиди ^осил булади (Кучеров 
реакцияси):

Н С = С Н + Н О Н  не+ _ -> [СН а= С Н О Н ] - > С Н 3- С ^ °
++ и-с=сна

I
он

• СН 3— С - С Н 3 
II
о



Альдегид ва кетонларни физик ва химиявий хоссалари улар- 
нинг молекулаларидаги карбонил группанинг хусусияти билан 
белгиланади. Карбонил группа О О д а г и  кислород углеродга 
нисбатан катта электроманфийликка эга булгани учун электрон 
булутларни кучли тортади ва унинг атрофида электрон булут 
зичлиги ортади. Натижада углерод атомида зичлик камаяди. 
Кислород ^исман манфий, углерод эса цисман мусбат заряд- 
ланади:

Демак, альдегид ва кетонлардаги углерод билан кислород 
^ртасидаги бог кучли ^утбланган булиб, улар поляр моддалар- 
дир, уларнинг диполь моментлари 2,5 / )  орасида булади.

Альдегид ва кетонларда молекулалараро водород богланиш 
булмаганлиги сабабли, уларнинг цайнаш температураси тегиш- 
ли спиртлар ва карбон кислоталарнинг ^айнаш температураси- 
дан анча паст (13 -ж адвал) булади.

Альдегид ва кетонларнинг цуйи вакиллари сувда яхши эрий- 
ди ва узига хос ё^имсиз ^идга эга булади. Ю^ори молекулали 
альдегидлар хушбуй гул ^идига эга, улар парфюмерия саноати- 
да ишлатилади. ИК,-спектрда альдегид ва кетонлардаги > С  =  0

ютилиш максимуми 1745 см -1 да ётади. УБ-спектрда альдегид ва 
кетонлардаги > С = 0 — группанинг ютилиши 270 нм га як;ин 
булиб, бу ютилишнинг интенсивлиги анча кичик (е= 1 5 — 80).

Альдегид ва кетонларнинг реакцияга киришиш цобилияти 
кучли булиб, улар учун бирикиш, урин олиш, конденсатланиш 
ва оксидланиш реакциялари характерлидир.

Бирикиш реакциялари. Альдегид ва кетонларда бирикиш 
реакцияси карбонил группасидаги углерод билан кислород ур- 
тасидаги ^ушбогнинг осон узилиш ^исобига борадиз

Н

ХИ М ИЯВИЙ ХОССАЛАРИ

б— 5+ 
А  -  В
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1. Альдегид ва кетонлар N1 катализатори иштирокида водо- 
родни бириктириб олиши мумкин. Бунда альдегидлардан бир- 
ламчи, кетонлардан иккиламчи спиртлар ^осил булади:

К - С - Н + Н 2 . — — И— СНаОН

О
И— С— Я' +  Н2 

II
О

N1 И— С— Я' 
I
он

2. Альдегидлар аммиак билан кристалл бирикмалар —  аль< 
дегид-аммиаклар ^осил ^иладилар:

. * 0зсн,-с: +ЗЫН,—*3
з \ н *

сн3-сн-ын2
он

-зн,о

СНч-С
N4

НоС .н
У

т ' '
Л ^н

НоС
с . . с

NI
н

\ СИ'

^осил б^лган альдегидаммиаклар суюлтирилган кислоталар 
таъсирида дастлабки альдегидлар ва аммоний тузларига парча- 
ланади.

Кетонлар эса аммиак билан жуда мураккаб моддалар ара- 
лашмасини ^осил ^илади.

3. Альдегидлар ва метил группаси карбонил группа билан 
богланган (С Н 3— С— ) кетонлар натрий бисульфитни бириктириб

II
О

бисульфатларни ^осил ^иладилар.
СН3 СН3 ОН

_ > С = 0 + № Н 5 0 3- *  / С\

сн3
Н /

\

Н '
сн3

О Б О ^ а
ОН

сн/
С = 0+№Н503-> \с/

сн3/ \Ь^31
Бисульфат бирикмалар кристалл моддалар булиб, альдегид 

ва кетонларни турли аралашмаларидан тоза ^олда ажратиб 
олишда ишлатилади.

4. Альдегид ва кетонлар цианид кислотани бириктириб ок- 
синитрилга айланади:

^ Г / 0 Н



Окси нитрилдан окси кислота ва а-аминокислоталар синтез 
^илиш мумкин. Альдегид ва кетонларга магний-органик бирик- 
малар з а̂м бирикиши мумкин. Бу ^а^да спиртларни олиш усул- 
лари билан танишганимизда тухталиб $птан эдик.

Урин олиш реакциялари. К,уйида альдегид ва кетонларнинг 
карбонил группасидаги кислороднинг баъзи бирикмалари билан 
урин олиш реакцияларини куриб чицамиз:

1. Альдегид ва кетонлар гидроксиламин ЫН2ОН билан ок- 
симлар з^осил ^иладилар:

2. Альдегид ва кетонларга гидразин ЫН2— ЫН2 таъсир эт« 
тирилса, гидрозонлар з^осил булади:

икки молекула альдегид ёки кетон гидразин билан бирикканда 
азинлар з^осил булади. Масалан:

СН3— С = 0 + Н 2Ы - Ш 2+ 0 = С - С Н 3-»-

Альдегид ва детонларнинг гидразонлари ^ювчи ишцор таъ- 
сирида азот ажратиб чи^ариб, углеводородлар з^осил цилади. 
Демак, альдегид ва кетонлардан углеводородлар олиш мумкин 
(Н. М. Кинжер— Вольф реакцияси):

СН3— С = 0 + Н 2Ы— ОН ->  СП3— С =  Ы— ОН +  НаО

Н Н
сирка кислота оксими

с н
с=ы—он+н2о

I
С Н з ацетон  оксими

Р—с +н2и—ш 2->и—с=ы— ш 2+н2о
н

н н
->  СН3— С =  Ы— N = 0 — СНз+21120

н н
сирка альдегид азини (альдазин)

и

>
£ = 0  +N^^3—ЫНЭ

—нао \с=ы-ын
И ' /

угл ев од ор од



3. Альдегид ва кетонларга гидразин ^осилалари (фенилгид- 
разин ва семикарбазид)ни таъсир эттириб фенилгидразон ва 
семикарбазонлар олинади:

сн3—с —н + н 2ы—ын—свн5- н-^снз—СН=И—ЫЫ—С6Н5
|| сврка альдегнднинг фенилгидразон!

о
С3НЬ—  С— СН3+ Н 2Ы— ЫН— СвН6^ н-^ С 2Н5— С = Ы — ЫН— с вн 5

II * I
0  СНз

бутанон фенилгидразони

СНз— С =  0 + Н2Ы— ЫН— С— Ш 2Гн 5  СН8— С = Ы — ЫН— СО ЫН,
1 II ' I 

сн, о  сн3
ацетон семикарбазони

Оксимлар, фенилгидразон ва семикарбазонлар яхши крис- 
талланувчи моддалар булиб, купинча альдегид ва кетонларни 
ани^лашда ёки уларнинг аралашмаларидан ажратиб олишда 
фойдаланилади. Уларга кислота таъсир эттирилса, ^айтар реак­
ция содир булиб, улар сувни бириктириб оладилар, дастлабки 
альдегид ва кетонлар ^айтадан ажралиб чи^ади.

н+
сн3—с=ы—ын-с6нь+нон

Iсн, 
„.сн,—с—сн8+н2ы— ын—с6н4

II
о

Н+
СН 8— С Н = Ы — ЫН— СО — ЫН2+ Н О Н ->

— С = 0 + Н гЫ— ЫН—со—ын2 
Iн

4  Альдегидлар катализатор (масалан, сувсиз С и 5 0 4) иштироки- 
Да спиртлар билан таъсир этиб ацеталлар з;осил цилади:

СН 3— С = 0 + Н 0 —  СН,- 
I
Н

ОН
/

СНЯ— С—  О С Н ,

■СН3— СН<^

Н
осн3

+ Н О С Н ,
- Н ,о

'О С Н 3
сирка альдегнднинг метил ацеталв



Ацеталлар —  хушбуй >;идли рангсиз суюцликлардир, улар 
кислоталарнинг сувли эритмаси таъсирида тезда альдегид ва 
спиртга парчаланади. Кетонларда бундай реакциялар ^ийин ке- 
тади ва Льюис кислоталари иштирокида боради.

Карбонил группага нисбатан а-^олатда турган водород 
реакциялари. 1. Альдегид ва кетонлардаги карбонил группа 

билан бевосита богланган углероддаги а-водород  атомлари жуда 
актив булиб, улар галогенлар билан осонгина урин алмашини- 
ши мумкин. Масалан:

.О О
СН3— СН2— С\  +  Вг2-*-СН3— СН— (Г  + Н В Г 

\ н  | 
Вг

а-бромпрогшон альдегид

СН,— СН,— С— СН2— СН,+С1.,-*-
II
о

- * С Н ,— СНС1— С— СИ ,— С Н .+ Н С 1
I
о

2-хлорпеиганон-З

Карбонил группага нисбатан а->^олатда жойлашган водород 
атомлари билан алмашинган, галогенлар ^ам уз навбатида тур- 
ли хил химиявий реакцияларга киришади. а-галогенли альде­
гид ва кетонлар кучли лакриматорлар ^исобланади (lacrima 
сузи латинча «куз ёши» демакдир), чунки уларни буги бурун ва 
кузни яллиглантиради.

2. Альдегид ва кетонларда ишк;ор ёки кислоталар таъсирида 
борадиган конденсация реакциялари катта а^амиятга эга. М а­
салан, сирка альдегиди молекулалари ишцорнинг кучсиз эрит­
маси иштирокида узаро конденсатланиб альдольга айланади:

„О  „ О  .О
с н 3—с (  + с н 3—сс ->сн3- с н —сн2—с /

Н Х Н I 'Н
он
альдоль ( 3 -оксибутаналь)

Ишцор сирка альдегидга каталитик таъсир этиб карбанион ^о- 
сил ^илади: "

N a O H + C H 3— С " - N a + +  Н О Н + С Н ,— C f  
Х Н \н



З^осил булган карбанион иккинчи сирка альдегид молекуласига 

у  0  =  0  группа бирикади:
Н

С П , - с ' ' '  + Н . С - С  ------ С Н 3 - С Н - С Н 2- С
х н ч н н

и л и  . О+» СН3- С Н - С Н 3- С ЧХ +NaOH NJa+ 3 | N H
он

Формуладан куриниб турибдики, реакция ма^сулоти альде­
гид ва гидроксил группа тутади. Шунинг учун бу бирикмани 
альдоль, бундай реакцияларни эса альдолъ конденсация дейила- 
ди. Альдоль конденсация карбонил группага нисбатан а-^олатда 
турган водород ^исобига боради. Альдоллар к;арорсиз бирикма- 
лар булиб, циздирилганда осонгина бир молекула сув ажралиб 
чи^ари:

/ 0  <• У 0с н 3— с н — с н — с :  — » . с н , — с н = с н — с <
I I ч н-0а н

о н  н  кротон альдегид (бутен—2аль)

Альдегидлардан сув ажралиб чи^иши билан борадиган реак- 
цияларга кротон конденсацияси дейилади. Бундай конденсация 
сирка альдегиднинг > С Н 2 группа тутган гамологлари билан 
осон боради. Масалан:

С2Н 5
/ / °  I / О  ■

С Н 3— СН 2- С Н 2- С (  + Н 2С - С ч  Г ^ Ь
х н  н

-У С Н ,— с н 2—СН 2— СН =С—C f

с 2н 5
^н

А5
2-этилгексен-2 аль

Кетонлар альдегидлар каби альдоль ва кротон конденсацияга 
киришади. Масалан: ацетондан диацетон спирт ^осил булади

ОН О
I ¡1сн3—с=о+сн,—С—СН,-*-СН3—С—СН»-С—СН3

I II Iс н 3 о СН3
диаиетон спирт
(4 -ок  и и —4-метил п ентанон-2 )



Концентрланган сульфат кислота ёки иш^орлар таъсирида бу 
реакция кротон конденсация типида боради:

Альдегид ва кетонларнинг оксидланиши. Альдегидлар осон 
оксидланадиган бирикмалардир. Улар з^атто з^аво кислороди ёки 
кучсиз оксидловчилар, масалан, кумуш оксидининг аммиакли 
эритмаси ва мис (II)-гидроксид таъсирида осон оксидланади. 
Альдегидларни кумуш гидроксиднинг аммиакли эритмаси билан 
оксидланиши «кумуш кузгу» реакцияси дейилади. Бу реакция- 
дан альдегидларнинг сифат анализида кенг фойдаланилади:

^ ( М Н 3)2]+ О Н ~ + Н — С— Н— ►И— СООЫ Н4+ Ы Н 4О Н + А £  \
II

О
Янги з^осил ^илинган С и (О Н )2 чукмасига альдегид эритмаси ^у- 
шиб ^издирилганда альдегид карбон кислотагача оксидланади. 
Си (О Н )г эса СиОН га ^айтарилиб, СигО нинг цизил-сари^ чук- 
масини з^осил ^илади:

Бу реакция з^ам «кумуш кузгу» реакцияси каби альдегидлар- 
га хос сифат реакциядир. Кетонлар оксидловчилар таъсирига 
анча чидамлидир. Улар з^аво кислороди ва куЧсиз оксидловчи, 
масалан, кумуш гидроксиднинг аммиакли эритмаси таъсирида 
оксидланмайди.

Кетонлар фа^ат ицщорий ва кислотали му^итда К М п 0 4 ёки 
К2СГ2О 7 каби кучли оксидловчилар таъсиридагина оксидлана- 
дилар. Оксидланиш жараёнида молекулалар парчаланиб, икки 
молекула кислота ёки кетон карбонил группага нисбатан а-з^о- 
латда жойлашган учламчи углерод атомини тутса, у з^олда бир 
молекула кислота з^амда бир молекула янги кетон з^осил бу- 
лади:

СН3— СН2— С О — СН 2— С Н 3+ 3 [ 0 ] - ^ С Н 3— СН а— С

снзч
\ с  = 0 + С Н 3— С О -С Н з 1 ^ (

С Н » '
3- н ,0 СНз—  С = С Н — СО — СН3

5 4 3 2 1

СНз
мезитнл оксид

(4-метил — сентеи-З—о н -2 )

AgNOз
-ЬГ^ОН

А § ОН— 3- . [ а ^ Ы Н 3)21+ ОН
- n h .n o .

о н -

И— С = 0 + 2 С и ( 0 Н ) 2->1?— С 0 0 Н  +  2С и 0Н  +  НаО
I
н

2 С и 0Н ->С и20  4“ Н2От

пентанон—3

пропион кислота



о
+сн3-с{ 

\0н
сирка кислота

Симметрии тузилишга эга булмаган к^пгина кетонлар оксид- 
ланганда реакция икки й^налишда бориб, турт хил кислота ^о- 
сил булади (А. Н. Попов цоидаси):

д
СН3+ С т С Н 2- С Н 2- С Н 3

; о :

^н-соон+сн,-сн7-си,-соон
Чу ноли кислота

I '2 
мой кислота

■=»• СНо-СООН + си3-сн2-соон
сирна кислота пропион кислота

Кетонларни бундай оксидланиб парчаланиш реакциялари 
уларнинг тузилишини аницлашда катта а^амиятга эга, чунки 
э^осил булган кислота ва кетонларга цараб дастлабки кетон мо- 
лекуласидаги карбонил группа з^олатини билиш мумкин.

Полимерланиш реакциялари. Бундай реакциялар фацат аль- 
двгидлар учун характерлидир. Альдегидлар полимерланиб, цик» 
лик ва чизицсимон тузилишли полимерларни з^осил цилади. Ма- 
салан, чумоли альдегид суюлтирилган кислоталар таъсирида 
тримерланиб, триоксиметиленни з^осил цилади:

Н иI ОН-С=0 .Сч Н+ Н?С '  'Чн , 
\ н  *■ I I

0^с-н снг
Н трионсиме/т/мен

К^уруц газсимон чумоли альдегид айрим катализаторлар ишти- 
рокида полимерланиб, юцори молекуляр полиформальдегидга 
айланади:

О
пН— с {  СН2— О — СН2— О — С Н 2— О — )„

Полиформальдегид цаттиц модда булиб, оддий шароитда з̂ еч 
бир эритувчида эримайди. Синтетик толалар ва турли буюмлар 
(трубалар, машина деталлари)ни тайёрлашда ишлатилади.



Альдегид ва кетонларнинг (айрим му^им) вакиллари

Чумоли альдегид оддий шароитда газсимон модда булиб, 
^зига хос хвдга эга, сувда яхши эрийди. Саноатда формальде­
гид метанолни 550— 600°С да хаво кислороди билан газ фазада 
(Си ёки Ag иштирокида) оксидлаш йули билан олинади:

СИ,ОН +  l*(i/») o 2Cu-550~6Q0°^ и — С f  + Н 20

Химиявий хусусиятларига кура, чумоли альдегид бош^а альде- 
гидлардан кескин фар^ ^илади. Масалан, кучли иш^орлар таъ- 
сирида бош^а альдегидлар смолага айланади, чумоли альдегид 
эса метил спирт ва чумоли кислота тузини ^осил цилади (Кан­
ниццаро реакцияси):

.О
Н— с /  + К О Н  +  Н— с  

' Н

о

■ н
-С Н 3О Н + Н С О О К

Бунда альдегиднинг бир молекуласи ^айтарилади, иккинчиси 
эса оксидланади. Чумоли альдегид аммиак билан узига хос ре- 
акцияга киришиб, мураккаб бирикма —  уротропинга айланади:

J C H 2

6 С Н 20  +  4 N H 3

Н 2С  ¿ H

Н- GHaO

СНй

VN'

Уротропиннинг СаСЬ билан ^осил цилган комплекс тузи —  
кальцекс медицинада гриппга царши дори сифатида ишлати­
лади.

Формальдегиднинг куп мицдори фенол-формальдегид, кар­
бамид ва бошца синтетик смолаларни олишда ишлатилади. Чу­
моли альдегиднинг 40% ли сувли эритмаси «формалин» деб ата- 
либ, кучли за^арловчи моддадир. У х ашаРОтларга царши хо- 
наларни ва ^ар хил усимликлар уругини (донини) ^оракуя ка- 
саллиги спорасига царши дизенфекциялаш учун ишлатилади.

Сирка альдегид. СН 3С =  0  узига хос ^идли, 218°Сда ^айнай-
I
Н

диган рангсиз суюцлик. Сирка альдегид саноатда бир неча усул-



да олинади. М. Г. Кучеров реакциясига асосланиб, ацетилендан 
Нд++ тузлари иштирокида сирка альдегид олиш мумкин.

^озирда сирка альдегид, асосан, этилендан икки хил усулда 
олинади:

1. Этилендан этил спирт олгандан сунг спиртни катализа- 
торлар (Си, А§, №, Р1;) иштирокида дегидрогенлаш йули билан:

+  Н..0 Си.300°С лО
СН2 =  СН2 — ^СНз— СН2О Н ---------*СН 3— С<(

+н~ - н а
2. Этилен РсЮ г катализатори иштирокида кислород билан 

тугридан-тугри оксидлаши натижасида 5̂ ам сирка альдегид 
олиш мумкин. Бундай самарали усул жуда циск;а ва^т ичида 
саноат ми^ёсида жорий цилинди:

раси
2СНа =  СН2+ 0 2— >2СН3—  С С

Н
Сирка альдегид техникада сирка кислота, сирка ангидрид, 

этил спирт ва этилацетат каби моддаларни олиш учун куп миц- 
дорда ишлатилади.

Ацетон  СН 3— С— СН 3.56,5° С да цайнайдиган, узига хос

х;идли рангсиз суюцлик. Ацетон ёгочни КУРУК ^айдашдан ^осил 
булган сирха кислотанинг кальцийли тузидчн олинади.
Илгари бу усул ацетон олишда ягона ^исобланар эди. Х,озирда 
ацетоннииг саноатда олинишининг бир неча самарали усуллари 
кашф ^илинган. Масалан, ацетонни турридан-турри сирка кис­
лотанинг узидан ^ам олиш мумкин. Бунинг учун СН 3С О О Н  
бурлари (А120 3 ёки Т Ь 0 2) катализаторлар устидан утказилади. 
Ацетон саноатда кенг цулланилади. Ундан хлороформ ва йодо­
форм олишда, лак, кислоталар, ацетат ипаги ишлаб чи^аришда 
эритувчи сифатида куп ми^дорда ишлатилади.

ТУЙИНМАГАН А Л Ь Д Е ГИ Д Л А Р

Туйинмаган альдегидларнинг энг му^им вакили акролеин 
(пропеналь) СН2 =  СН — С = 0  дир. У 52°С да цайнайдиган узига

I
Н

хос уткир ^идли суюк;лнк.
Техникада акролеин пропиленни тугридан-турри оксидлаб оли­

нади:
О

СН2 =  СН— СН 3+ 0 2-^СН2* С Н — с /  + Н 20
\ н

Акролеин химиявий жи^атдан жуда актив моддадир, чунки 
унинг таркибида альдегид группа ва цушбог бор. Шунинг учун 
у альдегидларга ва туйинмаган углеводородларга (этиленга) 
хос реакцияларга киришиши мумкин. Масалан, у полимерла- 
196



ниб цаттиц аморф масса —  дисакрил хосил килади, хамда водо­
род  бромидни бириктириб З-бромпропанолни беради, яъни би- 
рикиш реакцияси Марковников ^оидасига буйсунмаган ^олда 
боради. Бу ерда кислороднинг кучли электроманфийликка эга 
эканини эътиборга олиш керак, бу эса бирикншнинг йуналишн- 
ни аницлайди: «

s —-х f > 8 -  5+ 5 -
си2=сн-с = о+н -вг

I
н

сн2-сн=сн-он
I
В г

•СН2- С Н 2- С % 

В г  —

о
н

Акролеин таркибида — С — Н булгани учун у осонгина кумуш
II

О
оксиднинг аммиакли эритмаси таъсирида оксидланиб СН 2=  
С Н — СООН акрил кислотага утади. Акролеин саноатда бир 
цатор синтетик смолалар олишда ишлатилади.

О
II

Цитраль. (СН3)2С =  СН— СН 2— СН2— С (С Н 3) = С Н — С— Н ыой-
симон сую^лик булиб, купгина усимликлардан олинадиган эфир 
мойлар (масалан, лимон) таркибида учрайди. Цитраль медицина- 
да кон босмини пасайтирадиган дори сифатида кенг цулланилади.

АРСШАТИК А Л Ь Д Е Г И Д  ВА КЕТОНЛАР

О
II

Ароматик альдегидларнинг энг оддий вакили C fiH3— С— Н 
бензой альдегид (сензальдегид)дир. У табиатда усимликлар 
таркибида глюкозидлар (масалан, амигдалин) х;олида учрайди. 
Амигдалин аччик Содом, лавролча баргида, шафтоли, олхури ва 
урик данаклари таркиГида булади. Шунинг учун тоза бензой 
альдегид кучли аччик бодом хиднга эга. Амигдалин у зи билан 
бирга учрайдиган „эмул»син“ энзими таъсирида гидролизланиб, 
глюкоза, бензальдегид ва цианид кислота х;осил цилади:

Н

С вН5- С - 0 - С а2Н210 м~  2СвН 180 „ + С вН 5 - С {  + H C N
I Ч Н

C = N
Синтетик бензальдегид, асосан, толуолни каталитик оксидлаб

с н 3- с 6н 5 +  o 2f- ^ c 6h 5- c 4/ / 0 + h 2o

\ н



еки оензилнден хлоридни кислота иштирокида гидролизлаб оли- 
нади:

С .Н .— СН<
С1

421
-2110Н-

-2 Н С 1
свнв-сн/

ОН'

ю н
-------*С6Н5- С ^

-н ,о  \

О

н
Бензальдегид алифатик альдегидларга хос булган умумий ре- 
акцияларга киришади. Булардан ташкари, бензальдегид Кан­
ниццаро реакциясига ва бензоинли конденсатланиш реакцияси- 
га киришиши билан алифатик альдегидлардан фар^ ^илади.

Бензальдегид калий цианид иштирокида осонгина конден- 
сатланиб ароматик кетоспирт бензоинга айланади.

С вН,- -с/
\

о  о ксы

н н
\с-свн4~- сен,со-сн-син5

Iон

Ароматик кетонларда — С—  группа ароматик ва алифатик ра*

О
дикаллар ёки иккита ароматик радикал билан богланган були- 
ши мумкин. Масалан:

м сти л ф ен и лк етон  д и ф « н и л к « т м
( а ц е ю ф е и о н )  (бен збф б н он)

Ароматик кетонларни, Фридель-Крафтс усули б р и ч а  арома­
тик углеводородларга А1С1з иштирокида кислота ангидридла- 
рини таъсир эттириб олиш мумкин.

Масалан:

0 „ + а ^ - с н з ^ -  0 г сн’ + нс(
о  , о

ацетил хл ор и д

О ^ - с - с л ^ О - ^  - 0 * н с <

О О
бен зои л  хл ор и д

Ароматик кетонлар алифатик кетонлар каби гидроксиламин 
таъсирида оксимлар, фенилгидразин таъсирида эса фенилгид* 
разонлар ^осил цилади.



Орто ёки пара з^олатдаги икки атомли ароматик фенолларнн 
оксидланиши натижаоида хинонлар з^осил булади:

^ , О Н  0 ^

н 2 Ч ^ - Ц з

ги дрохинон л-Сенвохннон п ирокатехин о -б ен з ох и н ои

о .

н .

1 ,4 -диоксинафталин л -наф тахинон

Хинонлар рангли кристалл бирикмалар булиб, уларнинг суюл- 
тириш температураси анча юцори. Ю^орида келтирилган фор- 
мулалардан куриниб турибдики, хинонлар дикетонлардир ва 
улар гидроксиламин таъсирида диоксимлар з^осил ^иладилар.

Хинонлар молекуласига кирган = < ^  ^ушбоглар систе-

маси хиноид группировкаси денилади. Купгина буёцлар узининг 
таркибида хиноид группировка тутади.

Баъзи «-хинонлар биохимиявий жараёнларда энг муз^им роль 
^йнайди. Витамин —  К группасига мансуб булган витаминлар 
нафтахинонларнинг з^осиласи з^исобланади. Масалан, витамин 
К 1—  филлохинон цоннинг нормал ивиши учун зарур булиб, у 
карам, беда ва исмалок баргларида куп булади.

О

II Г СНз ^  
' С Н , - С Н  = с-(-сн,-сн,-сн,-сн-),-сн,

Витамин — К|
(филлохинон)

К группа витаминларига Е группа витаминлари генетик 6 о р -  
ланган булиб, улар усимликлар оламида кенг тар^алган. }^ай- 
вон организмида Е витаминлар етишмаса, ок;сил, ёР ва угле- 
родлар алмашинуви бузилади. Бу эса уз навбатида, шахсий 
органларни шикастланишига ва купайиш ^обилиятини йу^оли- 
шига сабаб булади. Е группага мансуб булган витаминлардан 
а-токоферол энг ю^ори биологик активликка эга.



СН3
НО

сн3
' 0 ^ ( - С Н 2- С Н 2 -сн - ) з  -сна 

. сн.
а -ток оф ерол

XIV б о б .  КАРБОН КИСЛОТАЛАР ВА УЛ АРН И Н Г 
^О С И Л А Л А РИ

Молекуласида карбоксил группа — СООН булган моддалар 
карбон кислоталар деб аталади. Карбон кислоталар карбоксил 
группаларнинг сонига кура бир асосли, икки асосли ва к^п 
асосли булади. Масалан: сирка кислота СН 3 СООН ва мой кис­
лота С3Н 7 СООН — бир асосли, оксалат кислота Н О ОС— СО О Н  
ва малон кислота С О О Н — СН2— С О О Н — икки асосли кислота- 
лардир. Карбон кислоталар туйинган ва туйинмаган, шунинг- 
дек, очиц занжирли ва хал^али тузилишга эга булади. Кислота 
молекуласидаги карбоксил группа карбонил > С  =  0  ва окси —■ 
ОН  группалардан ташкил топган. Бу группаларнинг мавжудлиги 
бир нечта химиявий реакция билан исботланган.

Масалан, фосфор (V)-хлориднинг кислоталар билан узаро 
таъсири натижасида кислота молекуласидаги гидроксил груп­
па хлор атомига алмашинади ва кислота хлорангидриди ^осил 
булади:

Розенмунд реакциясига кура кислота хлорангидриди водород 
таъсирида ^айтарилиб альдегидга айланади:

Бу реакция кислота молекуласида карбонил группа борлигини 
исботлайди. Уз навбатида бу альдегидни оксидлаб, дастлабки 
кислотаии ^осил ^илиш мумкин:

Кислотанинг диссоциланиши натижасида ^осил булган анион- 
нинг манфий заряди карбоксил группадаги бирор кислород 
атомига тегишли булмай, балки улар учун (карбонил ^амда 
гидроксил группа кислороди учун) умумийдир, яъни карбоксил

/Л1 2И— С(" + 0 2^ 2 Н - С ^
Х Н Х ОН



группадаги кислород атомлари тенг цийматлидир. Масалан: 
натрий формиат НСОСЖа нинг карбоксил группасидаги кисло­
род атомлари углерод атомидан бир хил орали^да, яъни 1,27 А 
(— О — С — О — ) орасидаги бурчак 1 24±4°га  тенг. Бу карбон 
кислоталарнинг хоссалари ва рентген спекгрларини урганиш 
билан аницланган. Шунинг учун карбон кислоталарнинг ва улар 
тузларининг тузилишини цуйидагича ифодалаш мумкин:

И—С
С0
N

а
н [ ? - с

и?

НОМЕНКЛАТУРАСИ ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Туйинган бир асосли карбон кислоталар ёг кислоталар деб 
з^ам аталади, чунки бу кислоталарнинг биринчи вакили ёглар- 
дан олинган.

Туйинган бир асосли ёг кислоталарни номлашда, купинча 
уларнинг тривиал номларидан фойдаланилади. Бу ном кислота 
цандай хомашсдан олинганлигнни курсатади, масалан, улар­
нинг биринчи вакили Н— СООН  чумоли кислота деб аталади, 
чунки у дастлаб чумолидан ажратиб олинган. Худди шунга 
^хшаш, сирка кислота — сиркадан, мой кислота — сигир ёги- 
дан, валериан кислота — валериана усимлигининг илдизидан 
олинган.

Бир асосли карбон кислоталарни рационал номенклатурага 
к^ра номлашда карбоксил группа билан бириккан углеводород 
номига «карбон кислота» сузи цушилади:

.О  О . 0
сн3-с/ сан5-с^ с3н,-с( 

чн \он \он
метан карбон  этан ка рбон  пропан карбон

кислота кислота  кислота

Систематик номенклатурага кура кислоталарнинг номи те- 
гишли углеводород номига кислота сузини цушиш билан хосил 
цилинади:

СН 3— СН2— С Н — С О О Н
I

С Н 3
2-;.1е 1И..бутан ки слот а

СН 3— СН2— СН2— С Н — СН2—  СН2— СН2— С О О Н
I сн3

4-этилоктан кислота



Туйинган карбон кислоталарда альдегидлардаги сингари 
изомериянинг икки тури: углерод скелетининг ва карбоксил 
группанинг занжирда турлича жойланишидан келиб чицадиган 
изоыерияси мавжуд:
СН3—С Н 2— СН2— СН 2— С О О Н  сн3—сн2—сн—соон

н-валериап кислота ( т )  метил эт и .1 сирка кислота ( р )
пентаи  кислота ( с )  2 -метилбутан кислота (с )

сн 3
сирка 

утан к\

СН3

СН 3— СН— С Н ,— С О О Н  сн ,—с —соон
I I

сн3 сн3
изовалериан кислота ( р )  триметил сирка кислота (р )
? -метилбутан кислота ( с )  2,2  —диметиллро:;ан ки слота  ( с )

О Л И Н И Ш  УСУЛЛАРИ

1. Бирламчи спиртлар оксидланганда дастлаб альдегид, 
с^нгра кислота ^осил булади. Бунда углерод атомларининг со ­
ни узгармайди:

+Ог // ̂  +0„ лО
2И—СН2О Н ---- >2Я—СС —► 2Г?—С^

-2 и2°  \ н  \ о н

Кетонлар А. И. Попов ^оидасига кура кучли оксидловчилар 
таъсирида кислоталар аралашмасини з^осил ^илади. Масалан, 
метил пропил кетон оксидланганда туртта кислота ^осил бу­
лади:

сн3—с—сн2—сн2—сНз-ио*-*-:12о + н с о о н + с н 3с о о н +  
+сн„—сна—соон + с н 3—сн2—с н2—соон

. Туйинган углеводородлар ю^ори температурада (400— 500°С), 
130— 140 атм босимда катализаторлар (металлар, металл туз- 
лари) таъсирида кислоталар ^осил ^илади. Саноатда карбон 
кислоталар шу усул билан олинади.

2. Гемигалоидли углеводородлар, орто-эфирлар, амидлар, 
кислота ангидридлари, хлорангидридлари ва нитрилларнинг 
гидролизланиши:

н+
И—СС1з+2Н20  —  И—С—0Н+ЗНС1  

Н+ , 0  
И—С(0 СНз)з+2Н20  —  Й—с г +ЗС Н 80 н

х он



о о
R - C - C 1  +  H20  - >R— + H C I/

, 0 s0
R— С — NH2+ H , 0 - > R — С — 0 H  +  NH,

ОН

R— C = N + 3 H 20 ------ 1
-N H ,

R — С — О Н  

Ч0 Н

*0-н„о ^
— ► R— С — ОН

3. Металлорганик бирикмаларга карбонат ангидриднинг таъ- 
сири:

CH3N a + C 0 2-* C H 3C 0 0 N a  
R M g I + C 0 2-»-R— COOMgI

З^осил булган кислота тузлари сув ёки минерал кислоталар таъ- 
Сирида карбон кислотага айланади:

R - C O O .  Mgl +  Н20  R -  СО О Н  +  M g OHI

Туйинмаган углеводородларга катализаторлар иштирокида уг­
лерод (II)-оксид ва сув бури таъсир эттириб, кислоталар оли- 
нади (Б. Ю. Реппе синтези):

С Н 2 =  CHj-1-CO-
NI(CO),

СН а— С Н 2
\  . /

С
II

- о

iHjO
С Н 3—  С Н 9- С ^

О

он

4. Икки асосли карбон кислоталарни циздириш орь^али олиш. 
Бу усул билан малон кислота ва унинг гомологларидан сирка 
кислота ^амда унинг юкори гомологлари олинади:

Н
I

R— С— С О О Н ------ >-К— СН 2— С О О Н
| —С03

СООН

5. Ацетосирка эфир асосида синтез ^илиш билан олинади,
6. Е р ва мойларни гидролизлаб олинади.

ФИЗИК ХОССАЛАРИ

Карбон кислоталарнинг цуйи вакиллари одатдаш  шароитда 
Уткир ^идли, сув билан з а̂р ^андай нисбатда аралашадиган, 
совитилганда осон кристалланадиган ^аракатчан сую^ликлар*



дир. Молекуласидаги углерод атомлари сони бештадан туцциз* 
тагача булган кислоталар (изомой кислота ^ам) мойсимон су* 
Ю1уликлар булиб, сувда ёмон эрийди.

Ю^ори молекуляр ёг кислоталар ^идсиз, сувда эримайдиган 
цаттиц моддалардир. Бир асосли туйинган карбон кислоталар- 
нинг асосий физик хоссалари 14-жадвалда келтирилган. Кар- 
бон кислоталарнинг деярли хаммаси спиртда^ва эфирда яхши 
эрийди.

Кислоталарнинг молекуляр массаси ортиши билан цайнаш 
температураси ^ам ортади, солиштирма массаси эса камаяди. 
Нормал тузилишга эга булган кислоталар тармоцланган кисло- 
таларга Караганда юцори температурада ^айнайди. Масалан, 
н-валериан кислота С Н з(С Н 2) 3СООН 186°Сда цайнайди, изо­
валериан кислота (С Н 3) 2С Н — СН 2— СООН 176,7°Сда цайнай- 
ди. Молекуласидаги углерод атомлари сони жуфт булган кис­
лоталар углерод атомлари сони жуфт булган кислоталар угле­
род атомлари сони тоц булган кислоталарга цараганда юцори 
температурада суюцланади.

Кислоталарнинг молекуляр массасини аницлаш натижасида 
суюц ^олатда уларнинг молекула массаси икки баравар ортиц- 
лиги маълум булади. Бунинг сабаби кислота молекулаларининг 
рзаро ассоциланганлиги, яъни водород богланиш ^осил булган- 
лйгидир, бунинг натижасида циклик ёки чизицли структура зно­
бил булади:

С Н ^ С" п ” н " ^ С- СНЗ ёки ' '  0  = 9 _  0Н "*  0  = 9  ~  0Н '
О — Н---0 с и 3 с н 3

Тажрибаларнинг курсатишича, бундай водород богланиш энер* 
, Гияси 7 ккал/моль га тенг. Кислород ва водород атоми орали* 

гидаги масофа 1,7-10-10м.
Физик методлар —  УБ (ультрабинафша)-спектроскопия, ИК- 

(инфрацизил) спектроскопия, ЯМР- (ядро-магнит-резонанси) 
спектроскопия ва масс-спектроскопиялар орк,али карбон кисло­
таларнинг молекула ва ундаги атом з^амда группа атомларининг 
характерли хусусиятлари ёритилади.

Карбон кислоталарнинг УБ-спектрида ультрабинафша нур- 
лар таъсирида молекуладаги атомлар валент электронларининг 
энергетик ^олатлари узгаради, натижада карбоксил группанинг 
ютилиш максимуми 200 нм да содир булади. Кислота хосила- 
лари УФ-нурлар спектрда тулцин узунлиги катта булган томон- 
га силжийди, буни батохром силжиш дейилиб, у 210— 240 нм 
да хосил булади.

Инфрацизил нурлар (И К ) таъсирида кислота молекуласи­
даги атомлар тебраниш холатпга келиб, у спектрда иккита 
характерли ютилиш максимумига эга булади. Бири карбоксил 
группадаги гидроксил группа водород богланиш ^осил цилган 
г^олда ютилиш цисца частотали со^а томон силжийди ва
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3000 см 1 да ютилиш майдонини кенгайганлиги кузатилади. Ик- 
кинчпси, карбонил группа > С  =  0  1700— 1720 с м - 1 да ютилиш 
макснмумига эга булади.

Энергия таъсирида микрозаррача (электрон, протон, нейт­
рон ва боищалар) спинлари энергетик ^олатлариии узгарти- 
риши билан ^ар цандай микро заррача узининг силжишига эга.

Кислота карбоксилидаги Н —  протоннинг силжиши 12 м. д. 
Кучсиз майдонда бир протонли синглет ^олатида П М Р  спектр- 
да куринади. УФ-, ИК-, ПМР-спектроскопияларнинг натижала- 
ри карбон кислоталарни урганишда катта а^амиятга эга.

ХИМИЯВИИ ХОССАЛАРИ

1. Барча карбон кислоталар, анорганик кислоталар каби 
кислота хоссаларига эга булиб, кук лакмусни цизартиради. 
Кислота гидроксидининг кучли кислотали хоссаси карбоксил 
группадаги атомлар электрон зичлигининг силжиши билан ту- 
шунтирилади. Карбоксил группада электрон зичлиги электро- 
филь атомга, яъни кислородга силжиган булади. Бунинг нати- 
жасида карбоксил гидроксилидаги водород билан кислород 
орасидаги борланиш заифлашади ва, ни^оят, водород атоми 
протон ^олида ажралиб чи^ади, диссоциланади.

с °еб С0 +
R - c J n  © 5  —  R ” c i  +Н +

- V h  ö t o ~
Карбон кислоталар сувсиз минерал кислоталарда протон цабул 
цилиб, карбкатион ^осил цилади.

, °  / О Н -  
R -Q f  +H +-*R —Су 

Х ОН ОН

Диссоциланмаган карбон кислота молекуласининг гидроксил 
группа кислородида электрон зичлиги камайиб, карбонил груп- 
пасида у купаяди. Бу хусусият кислотанинг анион ^олатида 
кучли б^ляди.

—  R-Ц? ®
Coi V « ъ

форма А

Электрон зичлигининг бундай сшшщин: натижасида анион мо- 
лекуласида зарядларнинг тенглашган формаси —  А  ^осил бу'- 
лади ва у мезомер карбоксилат —  анион дейилади, Бу анион



кислота гидроксил группасидан протонни осон ажралишидан 
^осил булади. Карбон кислоталарнинг кучи, яъни диссоцила- 
ниши карбоксил билан богланган атомга ва атомлар группа- 
сига богли!^. Кислоталарнинг кучи карбоксил группага бирик- 
кан радикалдаги водород атомлари купроц галоид атомларига 
алмашиниши билан ортиб боради. Бундай эффект айницса а- 
водород  атомларига галоид алмашганда явдол намоёи булади;

Н
I к а

Н— С— С— ОН 1 ,7 6 -1 0 - 5
I II

н о 
н
I

С1—С—С-он

н
I

С1— с — с — о н  
I а 

С1 о  
С1
I

С1— с — с — о н  
I II 

С1 о
Уш бу мисолда энг кучли кислота трихлоркарбон кислотадир. 
Галоид атомининг кислота кучига таъсирининг сабаби кисло­
та молекуласидаги галоид билан богланган а-углерод атоми­
нинг гидроксил водородига нисбатан купроц мусбат зарядлан- 
ганлигидир. Бонщача айтганда, галоид атоми электрон жуфти- 
ни узига тортади, натижада а-углерод атоми купроц зарядла- 
нади ва уз навбатида карбоксил группадаги углероднинр 
электрон жуфтини ^ам узига тортади. Натижада гидроксилдагй 
водород-кислород боги заифлашади ва осон диссоциланади.

Карбоксил группага нисбатан галоид атоми узоцлашган 
сари галоиднинг таъсири камаяди ва натижада кислота кучи 
^ам камаядиг

Ка(25° С да)
1,54-1О-5 

1,39-10-3

СН3— С Н а— СНа- С О О Н  

С Н 8— СН а— СН— СООН

1 ,40 -Ю “ 8

3 ,32 -10 -»

2 ,0 - 1 0 -1



С Н 3— СН— СН2— С О О Н  8,9 -1СГ5
I

Cl

^Н2— СН2— СН2— СООН 3 , 0 - 10-5
I

С1
Юцорида келтирилган бундай эффект назарий органик хи- 

мияда катта а^амиятга эга булиб, индуктив эффект (I —  эф­
фект) деб аталади ва у икки 1̂ арама-царши йуналишда булади. 
Трихлоркарбон кислотанинг кучига галоиднинг таъсири— /-эф ­
фект булиб, моддаларнинг кислота хоссаси ортади, асос хосса- 
си эса камаяди. Аксинча, радикалларнинг катталашиши билан 
кислоталарнинг кучи камаяди. Бу эса + /-эффектдир.

К а (25° с да)

н—соон 1 ,78 -Ю -4
сн3—соон 1 ,7 6 -К Г 5
C H 3— СН2- С О О Н 1,34-10 ' 5
(СН 3)2— СН— СООН 1,44-1О-5
(СН 3) 3С— соон 9 ,4 -1О '6

Бу мисолда энг кучли кислота чумоли кислота, кучсиз кис­
лота триметил сирка кислотадир. Индуктив эффект стрелкалар 
билан курсатилади:

СН 3
-О  СН3. О | , о

СН3- > С /  )  СН— С ^  Н3С ^ С — с (
хон сн/ хон t хон*3

^ - / - эф ф е к т
сн.

С!
I

С1ч-СН2ч-С -«-О ч-Н  С 1 ч -С Н ^ -С ч -О ч -Н  С 1 * - С ^ С - * -О ^ Н
II I II I  II

О  С1 О  С1 о
/ - э ф  фект

2. Карбон кислоталар хам худди минерал кислоталар каби 
металлар, металл оксидлари ва ишкорлар билан реакцияга кири- 
шиб тузлар ^осил килади:

2И— С О О Н +2Ы а->2Н — С О О Ы а+Н 2 
2 Н - С О О Н + Л ^ ( 1 ? - С С Ю ) 2 Л ^ + Н 2 
И— СООИ -1- ЫаОН -  И— С О О № +  Н20



Органик карбон кислоталар минерал кислоталарга цараганда 
кучси-здир, шунинг учун улар тузларининг суюлтирилган эрит- 
малари кучли гидролизланади:

//° //° + -  СН3— С<^ + Н О Н ^ С Н 3— С<( + Ы а  + О Н
^ О Ы а  ' О Н

Карбон кислоталарнинг иш^орий металлар билан ^осил ^илгаН' 
тузлари ишк;ор иштирокида ^издирилганда углеводородлар ^о- 
сил булади:

СН 3С 0 0 К а + Ы а 0 Н - > С Н 4 +  Ка2С 0 3 
Кислоталарнинг барийли ва кальцийли тузларини ^уруц ^ а й -  
даш натижасида кетонлар ^осил булади:

О
I!

СН8- С \ 0

\  Са-»-СаС08+ С Н , — С — СН,
О 7  II 

СН,— С /  О

О
кальций ацетат

Таркибида чумоли кислота тузи бор аралашма цуруц )^ай- 
далганда альдегид пайдо булади:

С Н , - С \
' С

\

, 0  О
II

О — С— Н  ̂

'> С а + С а ^  - 2 С Н 3— С— Н + 2  СаСОэ
о /  ^  \ о — с — н

С Н з - С /  II
^ о  О

Карбоч кислоталарни ёки уларнинг натрийли тузларини 
сувдаги эритмаси электролиз ^илинганда анодда С 0 2 ажралиб- 
чи^ади, ^осил булган радикаллар эса узаро ту^нашиб углево- 
дородларга утади (Кольбе реакцияси):

сн3соо_=̂ ~ сн3соо- — ~сн3+ с о  2 

2 С Н 3 — - С Н 3 - С Н 3

3. Карбон кислоталарга фосфор ва олтингугуртнинг галоид- 
ли бирикмалари таъсир эттирилганда шу кислоталарнинг га- 
лоид-ангидридлари ^осил булади:

/ О  /  О
И— с (  + Р С 1 5->К — с (  +  Р0С 13+Н С 1  

Ч0 Н  ЧС1



Я — С ?  +  5 0 С 1 2- ^ — С < ( + 5 0 , + Н С 1  
4 ОН С1

л О  /у о
З И — с /  +  Р В г 3 - * З К — С (  + Р ( О Н ) з  

О Н  чВг

/ °  7  0  
3 1 ? - С < ч + Р С 1 3 - > З И - С х  + Н 3Р 0 4 

ЧО Н  С1
4. Карбон кислоталар билан спиртлар узаро реакцияга ки- 

ришиб, мураккаб эфирлар ^осил цилади.
5. Кислоталарни фа^ат махсус катализаторлар иштирокида 

водород билан кайтариб, альдегид ёки спиртлапга айлантириш 
мумкин:

О  +Н , О  + 2 Н.
к—с < --►И—сх — ►и—сн*он

ОН_н‘° 4 н
Карбоксил группадаги гидроксилни бирор атом ёки атомлар 

группасига алмаштириб, кислота карбонил группасининг бири- 
киш реакциясини бир оз ошириши мумкин. Бунинг учун аввало 
кислота хлорангидриди ёки мураккаб эфири ^осил цилиниб, 
с^нгра водород таъсир эттирилади. Бунда карбонил группа тез- 
д а  водород бириктириб спиртга айланади:

О +РС1, . ,0  +н,
И—С\ — — >- и—сн*он

ОН 'С 1  _НС1
Демак, кислотадаги карбонил группа бирикиш реакциясига 

хлорангидридларнинг, хатто мураккаб эфирларнинг карбонил 
группасига нисбатан суст киришади. Карбон кислоталарнинг 
сув  билан бирикишидан ^осил булган модда кислотанинг орто- 
гидрати дейилади:

. 0
+ Н 0 Н -

ОН

ОН
/

И— С — ОН
\
он

Кислоталарнинг ортогидрати соф ^олда ажратиб олинмаган,
чунки улар бе^арор модда. Лекин уларнинг ^осилалари —  ор- 
тоэфирлар барцарордир.

О С 2 Н 5 О С 2Н 6

/  '
Н — С — О С 2Н 5 С Н 3— С — О С 2Н 5

\  \
О С 2Н 5 О Н 2Н 5

чумоли кислотанинг сирка кислотанинг
ортоэтил эфири ортоэтил эфири



6. Карбон кислоталар альдегид ва кетонлар каби радикал- 
даги водород атомларини галогенларга алмаштира олади. Кис- 
лоталарнинг галогенли ^оснлаларини олишда купинча кислота­
лар эмас, балки уларнинг галогенангидридлари ишлатилади. 
Бундай реакция Зелинский-Гель-Фольгард реакцияси дейиладиг

+ В г ,  + н о н
И - С Н 2— С— Вг— К - С Н — С — В г -------► И— СН — С — ОН

II I II - НВг I II
О Вг О Вг О

Кислоталарда карбоксил группага бевосита я^ин турган уг­
лерод атомидаги водородлар (а-водород) энг актив булади, 
шунинг учун бу водород атомлари хлор ёки бромга осон алма- 
шинади.

Алифатик кислоталар одатда оксидловчилар твъсирида ок- 
сидланиб аввало оксикислота, сунгра кетокислота ^осил цила- 
ди. Одатда оксидланиш (3-^олатдаги углерод атомида руй бе- 
ради.

2И— СН2— СН2—  СН2— С О О Н ^ 2 И — СНа— С Н — СНа— С О О Н —
| 2 Н .О

ОН
- * ^ - С Н * — С — СН2— С О О Н

II
О

Молекуласида учламчи углерод атомини тутган кислоталар 
бошца кислоталарга нисбатаи осонроц оксидланиб, а-оксикис- 
лота ^осил ^илади.

ОН
о. I

2СН#— СН — С О О Н  ->-2СН3— С — С О О Н
I Iсн3 сн3

изомий кислота а -  ок сп и з о м о й  кислота

АЙР ИМ  ВАК ИЛЛАРИ

Чумоли кислота Н— СООН т^йинган бир асосли кисло- 
таларнинг энг оддий вакили. У биринчи марта ^изил чумоли- 
лардан ажратиб олинган, шунингдек купгина усимликлар (ци- 
чит^и ут, арча), ^он ва мускул таркибида )^ам булади. Л абор а ­
тория шароитида хлороформга суюлтирилган ишцор таъсир «т- 
тириб чумоли кислота олинади:

+ЗКаОН
НСС13 ------->НС(ОН)3------ уН СО О Н

- З Ы а С !  - Н а0



Цианид кислота гидролизланганда з^ам чумоли кислота з^осил 
булади:

НСЫ+2НОН->НСООН +  ЫНз
^озирги ва^тда техникада чумоли кислота олишнинг бирдан 
бир усули юцори температурада уювчи натрийга углерод ( I I ) -  
оксид таъсир эттиришдир:

№ О Н  +  СО-+НСООЫа

Чумоли кислота уткир з^идли, аччи^ таъмли, сув билан >̂ ар 
^андай нисбатда аралашадиган рангсиз сую^лик. Тузилиши 
жиз^атидан бир асосли туйинган кислоталардан фарц цилади. 
Молекуласи таркибида альдегид группанинг борлиги сабабли, 
у  узига хос ^уйидаги хусусиятларни намоён ^илади:

а) чумоли кислота кумуш оксиднинг аммиакдаги эритмаси 
таъсирида осон оксидлаииб, карбонат ангидрид ва сув з^осил 
^илади:

н—с ( °  — - н о —с—он-*со2+ н 2о
4  О Н - “ '  II

о
б) чумоли кислота яхши ^айтарувчидир, у сулема эритмаси 

билан ^издирилганда симоб металигача ^айтарилади:

НСООН+2^С12 -  Ь^2С12 ^2НС1 +СОа 
н с 0 0 н + н е 2с12̂ 2 н е + 2 н с 1 + с 0 2

в) чумоли кислота конц. сульфат кислота таъсирида угле­
род  (II)-оксид ва сувга парчаланади:

НгБО*
НСООН---*с о + н 2о

г) чумоли кислотанинг натрийли тузи 4О0°С гача тез цизди- 
рилганда, водород ажралиб чи^ади ва натрий оксалат з^осил 
булади:

СООЫа
2HCOONa-------*Н2 +  |

С О №

Чумоли кислота кучли цайтарувчи сифатида ту^имачилик са- 
ноатида газламаларни буяшда, медицинада ва бошца соз^алар- 
да ишлатилади. Чумоли кислотадан оксалат кислота, этилфор- 
миат ва хушбуй моддалар (амилформиат) олинади.

Сирка кислота С Н 3СООН узо^ ва^тлардан бери маълум, 
чунки у винонинг ачиши натижасида з^осил булади. У куп усим- 
ликларда, з^айвон чи^индиларида соф з^олда, шунингдек туз ва 
мураккаб эфирлар з^олида учрайди.

Саноатда сирка кислота бир неча усуллар билан олинади:
1. Егоч ^уру^ з^айдалганда сирка кислота сув цатламида



йигилиб, цушимча ма^сулот сифатида метил спирт ва ацетон 
^осил булади. Сирка кислотани ажратиб олиш учун аралашма 
о^ак билан нейтралланади, бунда .^осил булган кальций ацетат 
сульфат кислота билан циздирилганда парчаланиб, сирка кис­
лота соф ^олда ажралиб чицади:

2. Спиртли сую^ликларни бижгитиш билан сирка кислота 
^осил ^илишда «сирка замбурутлари» деб аталадиган махсус 
микроорганизмлар этил спиртни сирка кислотагача оксидлайди.

3. Сирка кислота олишнинг асосий техник усули Кучеров 
реакцияси булиб, унда х.осил булган альдегид катализаторлар 
иштирокида оксидланади:

Сунгги йилларда углеводородлар, масалан, бутан, пентан ва 
^оказоларни юцори температурада ,\аво кислороди таъсирида 
оксидлаб, сирка кислота олишнинг саноат усуллари ишлаб чи- 
цилди (Н. А. Эммануэль ва боищалар):

Соф сирка кислота одатдаги температурада уткир ,\идли, 
рангсиз суюцлик булиб, 158°Сда кристалланади. Шунииг учун 
сувсиз сирка кислота муз сирка кислота дейилади.

Сирка кислота ва унинг тузлари —  ацетатлар саноатда кенг 
ишлатилади. У туцимачилик, кун ва химия саноатида, озиц- 
ов^ат ма^сулотларини консервалашда ва бош^а со^аларда иш­
латилади. Сирка кислотанинг тсмир, алюминий ва хромли туз­
лари айни^са катта а^амиятга эга; чунки улар ту^имачилик 
саноатида хуруш сифатида ишлатилади.

Пальмитин С 51Н 31С О О Н  ва стеарин С 17Н 35С О О Н  кислоталар 
табиатда энг куп тарцалган юцори молекуляр кислоталар б у ­
либ, айрим туйинмаган кислоталар (олеин) билан бирга усим- 
лик ва ^айвон ёгларининг асосий цисми булган глицерин эфири 
^олида учрайди. Пальмитин ва стеарин кислоталар аралашмаси 
ёгларни гидролиз цилиб олинади. Улар таъмсиз ва з^идсиз, сув- 
да деярли эримайдиган цатти^ моддалардир.

Ю^ори молекуляр карбон кислоталарнинг тузлари совунлар 
деб аталади. Ш у кислоталарнинг кальцийли, магнийли тузлари 
сувда эримайди. К<атти^ сувда совуннинг ювиш хоссасинингка- 
майишига сабаб  х;ам ана шу тузларнинг з^осил булиб, чукмага 
тушишидадир:

2С Н ,С О О Н + С а (О Н )2̂ (С Н ,С О О )аС а + 2 Н аО 
Са(СН3С 0 0 ) 2 +  Н25 0 4->- I С а й 0 4+ 2 С Н 8С 0 0 Ы

2 С Н 3— С Н 2— С Н а— С Н 3— 4СН 3- С /
—2Н аО \

2С ,7Н36СОСЖ а+СаС1а->- \ ( С 17Н 15СОО),Са +  2МаС1



Карбон кислота молекуласидаги водород атомини, гидрок­
сил ва карбонил группаси бирор атом ёки атомлар группасига 
алмашинувидан ^осил булган моддалар карбон кислоталарнинг 
^осилалари дейилади:

Кислота галогенангидридлари. Карбон кислота карбоксил 
группасидаги гидроксил группани галогенга алмашинувидан 
^осил булади. Булардан хлорангмдридлар катта а^амиятга эга. 
Кислота хлорангидридлари кислоталарга фосфор хлорид ёки 
тионил хлорид таъсир эттириб олинади.

Хлорангидридларнинг цуйи вакиллари учувчан сую^лик, 
■уларнинг буги уткир ^идли булгани учун кузга ва нафас йул- 
ларига таъсир ^илади.

Кислота хлорангидридлари нуклеофиль урин олиш реак- 
циясш а киришади. Хлорангидридлар молекуласидаги хлор жу- 
да актив булгани учун бошка кислота ^осилаларига Караганда 
хлорангидридларга урин олиш реакцияси осон боради. Кислота 
хлорангидридлари сув билан тез нуклеофиль урин олиш реак- 
циясига киришиб, карбон ^амда хлорид кислоталар .\осил ки­
дали.

О
И - С <\

О О о

галогенангидридлар ангидрид амид

и — с ы

нитриллар мураккаб э ф и р  монохлорсирка кислота

сирка кислота 
хлораигидриди

И— с (  +Н О Н ->-Н — с (  + Н С 1  
Г .1 4  он



Бундай нуклеофиль Урин олиш реакциялари икки бос^ичда 
боради. Виринчи бос^ичда манфии зарядли нуклеофиль, яънн 
гидроксил хлорангидрид билан «орали^ ^олат» ^осил ^илиб, 
кислород атоми манфий зарядланади. Иккинчи бос^ичда бу ион« 
дан С1~ иони ажралиб чициб, кислотага айланади:

Кислота хлорангидридлари спирт билан реакцияга кириши- 
ши натижасида мураккаб эфирлар ^осил булади:

Хлорангидридларга аммиак ва аминлар (бирламчи ва икг 
киламчи) таъсир эттирилганда амидлари ^осил булади:

Хлорангидридларга пероксидлар таъсир эттирилганда э с »  
ациль пероксидлар ^осил булади»

Хлорангидридлар катализаторлар иштирокида водород таъ- 
сирида осон ^айтарилиб альдегидларга айланади.

сИ !_ сС
К : - С 1 - О г

I,

ОН!

• л - с ^  -И С*7 
ОН!

/ °  у 0  
Р — С \  +  И'— Ш ,- * - ! ? — с {  + Н С 1

Ч С1 ЫН— И'



Кислота ангидридлари икки молекула карбон кислотанинг 
дегидратланиши ва бир молекула сув ажралиб чициши нати- 
жасида ^осил булади:

И— С — О Н + Н О — С — И-------»И— С— О — С — И
II II ~На0 II II

О О 0  0

Бу реакция кислота бурларини катализаторлар устидан утказиш 
йули билан амалга оширилади. Лаборатория шароитида хлор- 
ангидридларга кислотанинг натрийли тузини таъсир эттириб, 
кислота ангидридлари олинади:

С Н 3— С— О И а+ С Н з— С— С1----- >-СН3̂ —С— О — С — СН 3
II II - КаС| II II
О О о о

сирка кислота ангидрида

^озирги ва^тда сирка кислота ангидриди, асосан, кетонга сув- 
сиз сирка кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

С Н 3— С — О Н + С Н 2 =>С =  0 -> С Н 3— С— О — С— СН 3
II II II

О 0 0

Кислота ангидридларининг цуйи вакиллари, масалан, сирка 
кислота ангидриди уткир ^идли, сувдан орир суюцлик. Кислота 
ангидридлари химиявнй хоссаларига кура хлорангидридларга 
ухшайди. Лекин ангидридларни аниклаш реакциялари (гидро­
лиз, алкоголиз ва аммонолиз) хлорангидридларга нисбатан 
су ст  боради:

К— С — О — С — И +  Н О Н - » ^ — С— ОН (гидролиз)
II II II
0 0 о

К — С— о — С— 1?+1?'0Н-*-К— С— ОИ' +  И— С— ОН (алкоголиз)
II II II II
О  О О О

Я — С— О — С— и Ь Ы Н з -> И -С — Л Н ,+ 1 ?— С— ОН (аммонолиз)
II II II II
О  О О О

Сирка ангидрид техникада сунъий ацетат тола олишда ва 
бош ^а мацсадларда куп ишлатилади.

Карбон кислоталарнинг мураккаб эфирларини кислота мо- 
лекуласидаги гидроксил группа водородининг углеводород ра- 
дикалига алмашинувидан >;осил булган ма^сулот дейиш мум- 
кин:

/ О  
И— с х



Мураккаб эфирлар тузларнинг номи каби номланади. Маса- 
лан, сирка кислотанинг этил эфири — этилацетат, бутил эфи- 
ри —  бутилацетат деб аталади:

/ О  О
СН 3— Сч СН8— С\

О С2Н6 хо с4н9
этилацетат бутилацетат

Табиатда учраши ва олнниши. Мураккаб эфирлар табиатда 
жуда кенг тарцалган булиб, усимлик ва .\айвонлар ^аётида 
му^им роль уйнайди. Улар усимлик ва >^айвон организмида, 
айницеа, ёглар таркибида булади. Еглар уч атомли спирт —  
глицериннинг ва турли кислоталарнинг, асосан, стеарин, паль­
митин, олеин кислоталарнинг мураккаб эфирларидир.

Мураккаб эфирлар спиртларга кислота хлорангидриди ёки 
ангидридлар таъсир эттириб олинади. Кислота тузларига га- 
лоидалкиллар таъсир эттирилганда ^ам мураккаб эфирлар ^о- 
сил булади:

//°К— с /  С Г  АбС1
О А § Х ОИ'

Мураккаб эфлрии х,о:ит були п реакцияси эгери{мкация (латин • 
ча ае1;ег— эфир) реакцияси дейилади.

/ О н +  хО
Я — О Н + Н О - С ^  ^  И— О — С /  + Н аО

Х 1? V
Бу реакциянинг кинетикаси Н. А. Меншуткин (1877— 1891 йил- 
дар) ва унинг шогирдлари томонидан батафеил урганилган. 
Этерификация реакцияси ^айтар реакциядир. Х,осил булган му­
раккаб эфир билан сув реакцияга киришиб, спирт ва кислота 
^осил цилади. Этерификация реакциясига тескари борадиган 
бу реакция гидролиз ёки совунланиш дейилади. Реакция бош- 
лангандан кейин маълум вацт утгач, мувозанат ^арор топади. 
Реакция унумини ошириш учун ^осил булган сув ёки эфирни 
^айдаш билан реакция сферасидан чицариш ёки спирт ва кис- 
лородни ортицча олиш керак.

Спиртларнинг этерификация реакциясига киришиш хусусия- 
ти бирламчи спиртлардан учламчи спиртларга томон пасая бо- 
ради.

Этерификация реакциясида спирт молекуласидан гидроксил 
группанинг водороди, кислота молекуласидан гидроксил ажра- 
либ чицади. Реакциянинг бундай схема билан бориши бир неча 
тажрибалар ор^али аницланган. Бензой кислотага таркибида 
кислороднинг огир изотопи О18 булган метил спирт таъсир эт ­
тирилганда хосил булган сувда кислороднинг огир изотопи то- 
пилмаган. Демак, реакция цуйидаги схема буйича боради:



к ^ н с ^  н - ^ н ^ н с н  
1 1 ' Ш * ™ '  •

3 I- -4—*- С;6Н ,Н С 18
И-1Н0Н

НСНз

Физик хоссалари. Мураккаб эфирлармйнг энг иддий йакил- 
лари сувдан енгил хушбуй з^идли учувчан суюцликлардир.

К,уйи кислоталарнинг метил ва этил мураккаб эфирларининг 
суюцланиш ва цайнаш температуралари дастлабки карбон кис­
лоталарнинг сую^ланиш ва цайнаш температурасидан нисбатан 
■аст б^лади (16- жадвал).

Химиявий хоссалари. Мураккаб эфирлар кислота хлоран- 
гидридлари ва ангидридларга хос б^лган нуклеофиль алмаши- 
ниш реакциясига киришади.

1. М ураккаб эфирларнинг узига хос энг муз^им хоссалари- 
дан бири уларнинг гидролизланишидир. Гидролиз жараёни ми­
нерал кислоталар ёки ишцорлар иштирокида тезлашади:

н+
/ Э  -------^ К С О О Н +  И'ОН

Я - С {  + Н О Н -
01*' о н -

^ С О О '+ И 'О Н

Мураккаб эфирлар иш^орлар иштирокида гидролизланган- 
да реакция тезлиги ортиши билан бир ^аторда уларнинг узи 
^ам реакцияга киришиб, туз ва спирт з^осил ^илади. Иищор 
таркибидаги кучли нуклеофиль «реагент О Н » —  мураккаб эфир 
карбонилидаги углерод атоми билан бирикиб, орали^ бирикма 
^осил ^илади, сунгра у туз ва спиртга ажралади:

+  О Н '

О "
I

и - с - о я 1
I
он

о

ч0
+  Р - О Н

М ураккаб эфирлар кислоталар иштирокида з а̂м гидролизла- 
нади. Лекин кислотали гидролиз —  цайгар процессдир. Мурак­
каб эфирларнинг кислота иштирокидаги гидролизини этерифи- 
кация реакциясининг тескари йуналишдаги реакцияси_дейиш 
мумкин:
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Кислотали гвдролизда Н+ протон мураккаб эфир таркибидаги 
карбонил кислороди билан бирикиб, мусбат зарядланган ион з̂ о- 
сил килади; бу  мусбат ионнинг нуклеофилга мойиллиги ортади, 
натижада сувни осон бириктириб олади.

2. Мураккаб эфирлар аммиак таъсирида кислота амидлар- 
ни з^осил цилади (бу з^одиса мураккаб эфирларнинг аммоно- 
лизм дейилади);

/°и-с( +НЫН2->Н-С< +И'ОН хО!?' хын2
3. Мураккаб эфирларга спиртлар таъсир эттирилганда янги 

мураккаб эфир ва спирт з^осил булади. Бу реакция ^айта эфир- 
ланиш дейилади.

К - С €  +Н"ОН^К-С< -ЬИ'ОН 
ч ОИ/ ^ О И "

4. Мураккаб эфирларга магний-органик бирикмалар таъ­
сир эттирилганда кетон ва учламчи спиртлар з^осил булади;

СНа-СГ -ЬСН3М ^ С Н 3— С € +С2Н5ОМе1 хос2н5 ч;н3
1 моль мураккаб эфирга 1 моль магний-органик бирикма таъ­
сир эттирилса, кетон з^осил булади. Магний-органик бирикма 
етарли ми^дорда олинса (2 моль), з^осил булган кетон реакция- 
га киришиб учламчи спиртга айланади:

СН3
/ О  IСН3-(Г +СН3Мё1->СН3-С-СН3 ХСН3 I

OMgI
сн3 сн3
I Iсн3-с-сн3+нон-*сн3-с-сн3+м^он
I IOMgl он

5. Мураккаб эфирларнинг спиртли эритмалари натрий ме­
тали таъсирида цайтарилиб, икки хил спирт з^осил к;илади. 
Спиртлардан бирида углерод атомлари сони дастлабки кисло- 
тадагига, иккинчисида эса дастлабки спиртдагига тенг буладш

с15н31-с/° — --- уС15Н31СН2ОН+С2Н6ОНхОС2Н5 на+с2н5он
Мураккаб эфирларни никель катализатори иштирокида босим 
остида водород билан ^айтарилиб спиртлар з^осил ^илинади.



Айрим вакиллари. Э т и л а ц е т а т  СН 3— С О О — С2Н 5 хуш- 
буй з^идл« суюцлик, 77,2°С да цайнайди, сувда ёмон эрийди. 
Этилацетат, асосан, эритувчи сифатида кенг цулланилади. Са- 
ноатда у сирка альдегиддан В. Е. Тишченко реакциясига кура 
олинади.

И з о а м и л а ц е т а т  С Н 3— С О О — С5Н П нок з^идли суюц- 
лик, 139°Сда цайнайди. Лаклар тайёрлашда эритувчи сифатида 
ишлатилади.

КИСЛОТА АМ И Д Л А РИ . МОЧЕВИНА

Кислота амидлари деб, кислотанинг карбонкл группасидаги 
гидроксил группани аминогруппа ЫН2 га урин алмашинишига 
айтилади.

Кислота амидларининг умумий формуласи:
О „ О/

ОН х ы н 2
И— С \ — ^ - с (

\ Гк« \
кислота кислота амидн

Уларни номи кислота номига «амид» сузи кушиб уцишдан 
^осил булади.

н-с/° сн3-с/° сн,-сн,—сн2-с^° 
чын2 чын3 хын,

чумоли кислота сирка кислота мой ки слота
амнди амиди амиди

Кислота з^осилаларига аммиак таъсир эттириб, амидлар оли­
нади.

СН3— С — С Ц -И Н з^ С Н з — С - И Н 2 +  НС1
II II

О О
сирка кислота сирка кислота амиди
хлорангидриди

С Н , - С — О С 2Н5+ Ы Н з -> -С Н з -С — ИН2+ С 2Н6ОН
II II
о о

мураккаб эфир

Кислоталарнинг аммоний тузларини ^издириб кислота амид­
лари олинади.

СН3- С - О Ы Н 4-*С Н 3— С - Ы Н 2+ Н 20
II II

О О
Кислота нитрилларини гидролиз цилиш билан кислота амид­

лари олинади:
И— С = Ы  +  Н20 - > Н — С— 1ЧН2

II
О



Кислота амидларининг дастлабки вакили чумоли кислота 
амиди —  Н — ССЖНг суюцлик булиб, ^олганлари цаттиц крис­
талл моддадир. Улар асос хоссага эга эмас, аммо кучли кис* 
лоталар таъсирида амидлар кислота протонини узига бирикти- 
риб олади.

сн 3 - с ^ .  с н г - с ^ н
''ЫНо

•¿V -.'V.

Амидлар сув таъсирида кислота ёки иш^орий му^итда кислота 
билан аминларга парчаланади.

,.0 +нон 
С Н 3 - С <  --------- ^

НС1
---------► С Н 3С О О Н + С Н 3Ш 2 - Н С 1

МаОН
-------- » С Н з С О О Ы а + С Н з Ы Н ,

Амидлар нитрит кислота таъсирида, кислота, азот ва сувга пар­
чаланади.

СН 3С Н 2С 0 Н Н 2+ Н 0 Н 0 - > С Н 3СН 2С 0 0 Н + Н 2+ Н 20

Карбонат кислотанинг ^осилалари. Карбонат кислота ва 
унинг тузлари анорганик химия курсида тули^ утилади. Бу 
кислотанинг сувдаги эритмаси цуйидаги тенгламага эга:

С 0 2+ Н 20 ^ § ^ > С  =  0 * * [ Н С 0 ] _ + Н + ^ [ С 0 3]2“  + 2Н+

Карбонат кислотанинг айрим з^осилалари органик моддаларни 
ташкил этади. Масалан, у икки негизли кислота булгани учун 
иккита хлораигидридга эга:

Н О \  С К  С К  ^
>с=о \ с = о  >с=о 

НО/ н о /  С1/
хлор чумоли кислота ф осген

Ю ^ори температурада углерод (П)-оксидга хлор таъсир этти- 
рилса, фосген з^осил булади:

/ С1С 0 + С 1 2- ) - 0 = С <
4 : 1

Фосген уткир з^идли газ, заз^арли. Унга спирт таъсир эттириб 
карбонат кислота эфирлари з^осил цилинади:

С1 / О С 2Н5 +Сгн5 / О С 2Н5



Фосген саноатда пластмасса, каучук ва буё^ моддаларни олиш- 
да ишлатилади.

Мочевина. Карбонат кислотанинг амидлари катта а^амият* 
га  эга.

/ОН NH3
0  =  С< 0  =  Сч

XNH2 4NH2
карбамин кислота карбамид (мочевина)

Карбамин кислота эфирлари уретан препаратлар деб ата-  
либ, медицинада ухлатуачи ва огри^ни ^олдирувчи дори сифа- 
тида ишлатилади.

Карбамоилхлоридга спирт таъсир эттириб уретанлар оли- 
нади:

/ С10  = С< + R 0 H - > R - 0 - C — n h 2+ h c i  
x n h 2 II

о
Мочевина (карбамид) CO(NH2)2 кучсиз асос хусусиятига 

era  булган кристалл модда, 133°Сда суюцланади. Уни биринчи 
б^либ немис олими Ф. Вёлер аммоний цианатдан олган:

NH4OCN=f*NH2- C -  NHz
II

О

Мочевина тирик организмда о^сил моддалардан с^нгги парча- 
ланган ма^сулот сифатида, сийдик ор^али чи^ади. Одам орга* 
низми суткасига 20—30 гр гача мочевина ажратиб чицаради.

^озирги вацтда мочевина саноатда температура ва босим 
(130°С, 50 атм) остида карбонат ангидридга аммиак  таъсир 
эттириб олинади:

COa+2NH 3-*N H 8- C —ONH4-*NH 2—C - N H a+ H sO
II II
О О

Мочевинани 140°Сгача ^издириш билан биурет з^осил фили­
на дш

о
+ NH„-C?-NH,

N H j - C - N H j - i —► Н—О—C = N --------------►
|| -N H 3

О
->NH2—С —NH—С —NHa

II II
О о

биурет



Мочевина сув билан ^издирилганда аммиак  билан карбонат ан- 
гидридга парчаланади:

ЫН„— С - И Н ,  +  НОН ^>2КтН ,4 -С О ,
I!
О

}\ознрги вак,тда мочевина 1\ишло^ хужалигида асосий органик 
урит ва цорамолларга озик сифатида кенг ишлатилмоцда.

Полиакриламид. Акриламидни полимерлаш билан полиак­
риламид ,узсил ^илинади. Акриламид эса кислотали му^итда, 
температура таъсирида акрил кислота нитрилини гидролиз ^и- 
либ олинади:

н^о,
СНа = С Н —С 1\  +  НяО ^ С Н а =  С Н — С - И Н а

II
О

акрит кислота а. ¡ и . ’ амид
нитрил и

я С Н а =  С Н ------ ►/—С ! 1 , - С Н —

0  = с —МН2 \ 0  = с —ына/я
полиакриламид

Полиакриламид сувда яхши эрувчан полиэлектролитлар 
жумласига киради. Полиэлектролитлардан биринчи навбатда 
флокулянт (коагулловчи) сифатида фойдаланилади.

Полиакриламид сувни коагуляция йули билан цайта тоза- 
лашда ,  олтинни к;айта ишлаш саноатида, цогоз саноатида цороз 
таркибига кушимча моддаларни киритишда ишлатилади.

Айни^са ^ишло^ хужалигида тупро^ массасига нисбатан
0,25—0,5% полиакриламиддан т у п р о ^ а  солинса, тупро^ струк- 
тураси яхшиланади, тупроцни емирилишидан са^лайди ва унинг 
таркибидаги намни са^лаб цолади.

ТУИИНГАН ДИКАРБОН КИСЛОТАЛАР

Молекуласида иккита карбоксил группа — СООН булган 
бирикмалар икки асосли (ёки дикарбон) кислоталар дейиладш

СООН
СООН /  СН2-С О О Н
I СН3 I

СООН \  СНа-С О О Н
СООН

оксалат кислота малон кичлота  цацрабо кислота

СН2—СООН 
/  СН2- С Н 2—СООН
СН 2 |
\  СН2- С Н 2—СООН

СН2- С О О Н
глутар  кислота адипин кислота



Номенклатураси. Дикарбон кислоталарнинг дастлабки ва-  
киллари тарихий номлар билан аталади. Рационал номенкла- 
т ур а га  кура икки асосли кислоталар иккита карбоксил группа 
билан бириккан углеводородлар ^осиласи деб царалади. Сис­
тематик номенклатурага кура дикарбон кислоталарнинг номи 
тегишли углеводородлар номига дикислота сузини ^ушиш би­
лан ^осил цилинади:

Табиатда учраши ва олиниши. ссалат кислот г нордон 
тузи шовул ва равоч усимлигида, кальцийли тузи (Са (СО О )2) 
куп усимликларда ва гуза баргида куп учрайди. Малон кислота 
эса шолгом сокида учрайди. К,а^рабо кислота дастлаб ^а^ра- 
бодан олинган. У кумир ва куп усимликлар таркибида учрайди.

1. Дикарбон кислоталар динитриллар гидролизланганда ^о- 
сил булади:

N 0 —СН2- С Н 2—СИ + 4Н20 - * Н 0 0 С —СН2—СН2 - С 0 0 Н + 2 Ы Н Э

2 . Галоидкарбон кислоталарга КСЫ таъсир эттириб, ^осил 
булган цианкарбон кислота гидролизланади:

С1—СН2-С О О Н + К С Ы ^ Ы С —С Н з-С О О Н ------*СН2 +ЫН*

3. Бирламчи гликолларнинг ёки диальдегидларнинг оксид- 
ланиши натижасида:

СН3 СН3
Ь 1 I

СН—СООН Н О О С - С - С О О Н
I

'■'а1 *5
метилэтил малон кислота (р )  

2-м етил— 2-этил пропан дикислота (с>

С 2Н5
метилмалон кислота (р)  

2-метилпропан дикислота ( с )

1 2 3 4 5 6

Н О О С -С Н 2- С Н — С Н - С Н 2—СООН
I I сн3 сн3

3 ,4 -диметил адипнн кислота (р) 
8 ,4 -диметилгексан дикислота

СООН
+ 2 Н а0 /

СООН

\н х О н



4. Оксикислоталар ёки альдегид кислоталарни оксидлаш 
йули билан:

CH2O H - C H a-C O O H -f  Oa-> H O O C -C H a- C O O H - f H aO 

/°2С<( - ( С Н а) 2- С 0 0 Н + 0 2- ^ 2 Н 0 0 С —(СН2)2- С О О Н  
Ч Н

5. Малой ва ацетосирка эфирлар ёрдамида дикарбон кисло­
таларни синтез цилиш мумкин.

Дикарбон кислоталардан оксалат ва адипин кислоталар 
олишнинг махсус усуллари з^ам бор. Натрий формиат ёки калий 
формиат уювчи натрий иштирокида 400°С да ^издирилганда 
оксалат кислота тузи з^осил булади:

NaOH COONa
2HCOONa------► На+  |

4°о°с COONa
оксалат кислота 

ту зи

Циклогексанол конц. нитрат кислота иштирокида ^издирил- 
ганда адипин кислотага айланади:

✓------ ч HNOj / ------\
ОН ^> =  0 - ^ H 0 0 C - ( C H 2) 4- C 0 0 H ^ J

Физик хоссалари. Дикарбон кислоталар рангсиз кристалл 
модда булиб, сувда  яхши эрнйди, органик эритувчиларда эса 
ёмон эрийди. Жуфт сонли углерод атомига эга булган икки 
асосли кислоталар узининг ток; сонли углерод атомига эга бул­
ган ^ушни гомологидан ю^ори температурада сую^ланади. 
Кислоталарнинг молекуляр массаси ортиши билан уларнинг 
сувдаги эрувчанлиги к ам ая ди (16-^садвал]^_ ^ .-VSST

Химиявий хоссалари. Икки Асосли карбон кислоталар бир 
асосли карбон кислоталарга хос барча химиявий реакцияларга 
кнришади. Аммо уларнинг кислота хоссалари бир асосли кис- 
лоталарникига Караганда кучлиро^дир. Оксалат кислота ион- 
ларга ,  айни^са, кучли диссоциланади. Молекуляр массасининг 
ортиши билан икки асосли кислоталарнинг диссоциланиш дара- 
жаси камаяди . Уларнинг диссоциланиши икки бос^ичда боради:

НООС—C O O H ^ lH o O C —С О О Г  +  Н+

[НООС—COO ]~^t]0 O J —COO] + н +

Икки асосли карбон кислоталар бир асосли карбон кислота­
лар каби тузлар ,  амидлар, хлорангидридлар ва мураккаб  эфир­
лар з^осил ^илади. Лекин улар  реакцияда молекуладаги бир ёки 
икки карбоксил группани иштирок этишига цараб икки ^атор 
з^осилалар, яъни нордон ва урта тузлар з^осил цилади:
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НООС-СОСЖа
нордан туз

с / °
) \ с ж

с / °  
\он

нордон эфир

К о н
с / 0

оксамин кислота

Кон

пиан чумоли кислота

№ ООС—СООЫа
Урта туч 

, 0

С<0-К
:(° 

ч о —к
Урта э^ир

о  

с \  х т 3 
о  

* \ ы н ,
тулиц амид

дициан (тулик нитрил)

Энди икки асосли кислоталарнинг узига хос баъзи реакция- 
лари билан танишиб чи^амиз.

1 . Оксалат ва малой кислоталар циздирилганда карбонат 
ангидрид ажралиб (декарбоксизланиш) чи^иб, чумоли ва сирка 
кислота ^осил булади:

НООС - С О О Н ^ Н —СООН+СО, ♦
/СООН

Н2С< СН,—СОО Н+СХУ
чсоон

2. Молекуласида туртта ва бешта углерод атоми б^лган ик­
ки асосли кислоталар, масалан, ^а^рабо ва глутар кислоталар 
1̂ издирилганда сув ажралиб чи^иб, беш ва олти аъзоли циклик 
ангидридлар ^осил булади:

» 0
Ос /г \ он

с н ,

с н ,
Iс—он

сна—сч
- н»° СН2—С '  

\\

о

о

о
ча^рабо кислота ка^рабо кислота ангидриди



сн2—соон сн2—с 
/ \

СН2 ------уС Н 2 о
| -Н ,0  \  /
сн2—соон сн2—с

II0 /глутар кислота глут ар  кислота ангидрйли

Малон эфир билан килинадиган синтезлар. Малон кислота- 
нинг ^осилаларидан энг а.^амиятлиси унинг диэтил эфиридир:

СООС2Нь
сн /

СООС2Н5

Малон эфир мева ^идини эслатувчи хушб^й сую^лик, 199°Сда 
цайнайди. Лаборатория шароитида турли тузилишга эга бул- 
ган бир, икки з^амда куп аъзоли кислоталарни малон эфир асо- 
сида синтез ^илиш мумкин.

Малон эфир молекуласидаги метилен группа карбонил груп- 
паларга цушни булганлигидан ж уда  кам ^аракатчан натрий 
билан осон алмашинади. Х^сил булган натрий малон эфири 
(ёки динатрий малон эфири) купгина кислоталарни синтез ^и- 
лишда ишлатилади:

СООС2Н5 Ка СООС2Н6 N3 СООС2Н5
/  X  /  Ыа \  /

СН2 +  Кта-> С — » С
\  / \  /  \

СООС2Н5 Н СООСаНБ N3 СООС2Н5

Натрий малон эфир'галоидалкиллар билан реакцияга киришиб, мо- 
ноалкилмалон эфирлар ^осил килади, масалан:

СООС2Н6 СООСаН5
/ /

ЫаСН + С 2Н61-^С2НЬ- С Н  +№ 1
\ \
СООС2Н5 СООС2Н6

этилмалон кислотанинг этил этил эфири

Хосил булган моноалкилмалон эфирга яна натрий ва галоидалкил 
таъсир эттирилса, диалкилмалон эфирлар х;осил булади:

^СООС2Нв ^  СООС2Н5

С Н , - С Н  ^  сн8- с /
\  „  | х СООСаН5

СООСаН5 N8



CH3 COOC2H5
\  /

- *  С +NaI
/  ч

СН3 СООС2Н6
диметилмалон кислотанинг этил эфири

Моно- ёки диалкилмалон эфирларнинг гидролизланиши нати- 
жасида  ^осил булган малон кислотанинг гомологлари цизди- 
рилганда бир молекула С 0 2 ажралиб чи^иб, туйинган бир асос* 
ли кислоталарга айланади:

СОСС2Н5 с о о н
/  + 2Н а0  /

С Н з - С Н -------- ► с н 3—сн
\  - 2 С аН ,0Н  \

СООС2Н5 соон
------>-СН3—с н 2—со он
- с о а

пропион кислота

Нзс ч /СООС2Н6 +2Н,0 СНЗЧ /СООН 
7 С \  ---------- - ) с \  ------ -Н8с /  \ Ю О С 2Нв - 2С.Н.ОН Сн 3/  х СООН-со-

НзС\ с н - с о о н
н

июмой кислота

Икки молекула мононатрий малон эфири йод билан узаро 
таъсир этиб, тетракарбон кислота эфирини ^осил цилади:

С2Н5ООС СООС2Н5 

2(С2Н5ООС)2С Н № + 1 2 -  ^ С Н - С Н
—2 ^ 1  у  чч

С2Н5ООС СООС2Н6

Тетракарбон кислота эфири гидролизланганда бе^арор тетра- 
карбон кислота (бир углерод атомида иккита карбоксил группа 
булган кислоталар бек;арордир) ^осил булади, у тезда узидан 
икки молекула С 0 2 ажратиб чи^ариб, ^азфабо кислотага айла­
нади. Натрий малон кислота гомологларидан шу усуллар билан 
симметрик ^а^рабо кислотанинг симметрик гомологларини олиш 
мумкин:

И И
I--------------------I 

Н - С ------------с - н
I I

со о н  соон



Шундай цилиб малон эфир асосида нормал з^амда изо — тузи« 
лишга эга булган бир ва икки асосли карбон кислоталар синтез 
цилиш мумкин.

Икки асосли карбон кислоталар саноатда медицина прела» 
ратлари, полимерлар ва синтетик толалар олишда хомашё си* 
фатида ишлатилади.

Масалан, п та молекула адипин кислота билан гексаметилен 
диамин амид боглар орцали бирикиши натижасида макромо- 
лекулага  эга булган найлон з^осил булади ва тола олишда иш* 
латилади:

п Н О О С -(С Н 2)4- С О О Н + я  Ш 2- ( С Н 2)6- Ы Н 2-+- 
->-НООС-(СН2)4- С О - [ - Ы Н - ( С Н 2)6- Ш - С - ( С Н 2)4-

II
О

- С 0 - ] - Н Н - ( С Н 2)6- Ы Н 2+тпН20  

ТУЙИНМАГАН КИСЛОТАЛАР

Т у й и н м а г а н  б и р  а с о с л и  к и с л о т а л а р .  Уларнинг 
умумий формуласи С яН ^- ,  СООН. Д ем ак ,  узида бир цушбор 
ва  карбоксил группа са^лайдиган бирикмаларга туйинмаган 
бир асосли кислоталар дейилади. Бу кислоталар ^зида з^ам 
этилен углеводородларни, з^ам кислота хусусиятларини акс эт- 
тиради, шу билан бирга карбоксил группага цуш борнинг таъ- 
сири натижасида молекуланинг кислота хусусияти кучаяди.

Акрил кислота СН2 = СН—СООН туйинмаган бир асосли 
кислоталарнинг оддий вакили булиб, у  аллил спиртни ёки ак- 
ролеинни оксидлаб з^амда акрил кислота нитрилини гидролиз- 
лаб олинади.

СН2= С Н —СН2ОН-±^СН3= С Н —СООН2 2 —н*о *
аллил спирт акрил кислота

л- 0
сн2= сн—с( + н2о

Х Н
-ЫН,

акролеин С Н ,= С Н - С И
акрил кислота нитрили

Саноатда бу кислота этилен оксидга цианид кислота таъсир 
вттириб олинади.



+2Н.0
СН2- С Н 2+НСК->СН 2- С Н 2—CN------►

-ИНз
О ОН

этилен оксид этиленциангндрин

->сн2- с н 2- со о н — *сн2= с н - с о о н
I г- н ао

он

Ацетиленга углерод (II)-оксид сув иштирокида таъсир эт- 
тирилиб акрил кислота олинади.

Акрил кислотанинг суюцланиш температураси 13°С, к;айнаш 
температураси 140°С. У осон полимерланиб ю^ори молекуляр 
полиакрил кислота ^осил ^илади.

Бу полимернинг эфирлари елим моддалар ва пластмассалар 
олишда ишлатилади.

Акрил кислота нитрили (Акрилонитрил). 78°С да ^айновчи 
сую^лик булиб, ацетиленга цианид кислота таъсир эттириб оли­
нади.

Акрилонитрил саноатда пропиленни аммиак  иштирокида ок- 
сидлаб олинади.

Акрилонитрил ю^ори молекуляр полимер моддалар олишда 
циммат ба^о хомашё ^исобланади. Ундан олинган полимер 
моддалар тупро^нинг хусусиятларини яхшилашда ишлатилади. 
Акрил кислота полимерларидан тайёрланган эмульсиялар 
газлам а ,  ёгоч, к,огоз фабрикаларида, медицинада ёпиш^о^ плас- 
тирлар ишлаб чицаришда ва цурилишда алиф урнида ишла­
тилади. Шу билан бирга бош^а мономерлар билан сополимер- 
лаб, жун толаси уРнини босадиган синтетик тола — нитрон 
олинади. Масалан ,  акрилонитрилни бутадиен билан сополимер- 
лаб бензинга чидамли синтетик каучук олинади.

Туйинмаган кислоталарнинг иккинчи вакили С3Н5СООН уч 
хил изомери бор:

СН2= С Н —СН2—СООН СН3—С Н = С Н —СООН

н с= сн + со + н2о-*-сн2= сн - со о н

п СН2= С Н ->  Г - С Н 2- С Н - С Н 2- С Н - С Н 2- С Н -  '

СООН СООН СООН СООН_|л

НС^СН+НСЫ->Н 2С = С Н - С Н

2СН2= С Н - С Н 3+ 2Н Н 3+ 3 0 2-^2СН2= С Н - С Ы + б Н 20

винилснрка кислота кротон кислота

СН2= С —СООН

сн3
метакрил кислота



Кротон кислота уз навбатида, иккита фазовий изомерга эга:  
Н - С - С Н з  С Н з - С - Н

Н - С - С О О Н
цмг-изочер 

изокротон кислота 
(суюкланиш темпеиатураси 

15,5°С)

н -с -со о н
тран с -изомер

крогон кислога 
(суюкланиш температураси  72°С)

Метакрил кислота 16°Сда сую^ланадиган, 160°Сда ^айнай- 
диган модда булиб, ацетонга цианид кислота таъсир эттириб 
олинади:

ОН ОН
н+

с н з—С = 0+ Н С Ы -> С Н 3—С —СИ------ V С Н з - С - С О О Н -

СНз
ацетон

+2НОН

СН, ■НН’
ииэнги^рин

►сн,=с—соон

-нао
СН,

оксиизомой кислота

сн3
метакрил кислота

Метакрил кислотанинг метил эфирини полимерлаб, ю^ори моле- 
куляр  тини^ шишасимон пластмасса олинади:

сн3
п сн 2=с —  

соосн.

СНз СНз СН3 
-СН 2“  с- сн2- с - с н 2- с -----

СООСН3 СООСН3  соосн3_

У органик шиша деб аталиб, халц хужалигининг купгина тар- 
мо^ларида ишлатилади.

Ю^оридаги полимерларнинг бош^а полимерлардан фар^и 
шундаки, агар улар ю^ори температурада ^уруц ^айдалса де- 
полимерланиш жараёни кетиб, к;айтадан мономерлар з^осил бу- 
лади.  Юи;ори молекулага эга булган туйинмаган бир асосли кис- 
лоталар жумласига оленн. С 17Н33СООН, линоль—С 17Н31СООН, 
линолен —С 17Н29СООН кислоталар киради. Улар табиатда усим- 
лик ва ^айвонот организмда глицерин эфири *олда (мой, ёг) кенг 
тар^алган.

Олеин кислотанинг тузилиш формуласи цуйидагича:

9 ю
СН2- ( С Н 2)7—С Н = С Н - ( С Н , ) 7- С О О Н

У рангсиз, ёгсимон суюцлик, сувдан енгил, з авода  оксидланиб 
сарраяди.

Олеин кислота ^ушбог ^исобига икки атом галоидни бирик- 
тиради:



СН3- ( С Н 2) 7- С Н = С Н - ( С Н 2)7-СООН~->'
->СН3- ( С Н 2)7- С Н - С Н - ( С Н 2) , - С О О Н

I I 
Вг Вг

дибромстеарин кислота

Олеин кислота кучли оксидловчи таъсирида парчаланади.
+20,

СН3- ( С Н 2)7- С Н = С Н - ( С Н 2)7—соон----- ►
-►СН,—(СН,)7—СООН+НООС—(СН8)7—соон

пеларгон кислота азелаин кислота

Бу кислоталарнинг ^осил булиши, .олеин кислотада ь$шбог Сэ 
билан Сю Уртасида жойлашганлигини исботлайди. Олеин кис­
лота нитрат кислота таъсирида иккинчи изомер — элаидин кис- 
лотага ;утади. Бу изомер №, Р1 катализатори иштирокида водо­
род атомлари билан к,айтарилса, фа^ат стеарин кислота ^осил 
булади:

Н - С - ( С Н 2) 7 - С Н 3 _ Н М О ^  С Н 3- ( С Н 2) 7 - С - Н

И - С - ( С Н 2) 7 - С О О Н  у  н - С - ( С Н Л 7 -С О О Н
иис-изомер V  * /  х

олеин нислота \  /  транс-изомер
+сиюн=74°С \  / элаиоин кислота

V t  суюц = 52°С

-2СИ3-(С Н 2) 7- С Н 2- С Н 2- ( С Н 2) 7-СООН 

стеарин лс/слота

Олеин кислота совун, пластирлар тайёрлашда ва жунни йиги- 
ришдан олдин ёглаш учун ишлатилади Линоль кислота моле- 
куласида икки ^ушбор, линоленда эса учта кушбор бор. Улар 
х,ам водород атомларини бириктириб стеарин кислотага ай- 
ланади.

ТУЙИНМАГАН ИККИ АСОСЛИ КИСЛОТАЛАР

Ф у м а р  в а  м а л е и н  к и с л о т а  туйинмаган икки асос- 
ли кислоталарнинг энг оддий вакили этилендикарбон кислота- 
лардир:

Н О О С -С Н = С Н  -С О О Н
Стереохимиявий назарияга кура 1,2-этилендикарбон кислота иккита 
геометрик изомер ^олида булиши мумкин:

Н—С - С О О Н  Н О О С - С - Н
II II

Н - С - С О О Н  Н - С - С О О Н
цнс-форма транс-форма



Бу куринишдаги кислоталар маълум булиб, улар малеин 
(цис-форма) ва фумар (гранс-форма) кислота деб аталади. 
Ф ум ар  кислота усимликлар таркибида, айни^са цузи^орин тар- 
кибида куп учрайди. Бу кислотанинг номи ^ам Fumaria  offici­
n a l i s  усимлиги номидан келиб чи(дан. Малеин кислота табиат- 
д а  учрамайди. Олма кислота киздирилганда икки хил туйинма- 
ган  кислота аралашмаси ^осил булади. Секин ^издирилганда, 
асосан, фумар кислота, кучли ^издирилганда эса малеин кис- 
лотага  айланади:

Н
I /•

н о о с —С—с н3—с о о н — ► н о о с—с н = с н - с о о н
I - н а0

он
Малеин кислота баъзи бирикмаларнинг (хинон, гидрохинон) ка- 
тализаторлар иштирокида оксидланиши натижасида л ос ил булади:

О
II

С
30, C H -C O O H

------- II + 2 С О а
II v’°* С Н -С О О Н

с
II
о

Ф умар  ва малеин кислоталар уз хоссалари жи^атндан бнр-бн- 
ри^цан тамоман фар^ ^илади.

Фумар кислота игнасимон кристалл модда булиб, суюцлаи- 
масдан 200°С да сублиматланади, сувда ёмон эрийди. Малеим 
кивлота бе^арор модда булиб, 130°Сда суюк;ланади, сувда ях- 
ши эрийди, фумар кислотага нисбатан кучли кислотадир.

Икки кислота ^ам химиявий хоссалари жи^атидан туйшгма- 
ган углеводородларга ухшайди ^амда икки асосли кислоталар- 
га  хос хусусиятларни намоён ^илади.

Малеин ва фумар кислоталар водород галогенидлар билан 
реакцияга  киришиб, оптик активмас (рацемик) ца^рабо кисло­
танинг моногалоидли ^осиласига ;утади:

H O O C - C H = C H - C O O H + H B r ^ H O O C - C H s- * C H B r - C O O H
бромка^рабо кислота

Н О О С -С Н  = СН—СООН4 -Вг2->- 
^ Н О О С —СНВг—С Н В г-С О О Н

дибромкаэфабо кислота



Малеин кислота ^издирилганда осонлик билан сув гж рати б  
чицариб, малеин ангидридга айланади:

• 0С Н - С <  С Н - С \
II о н ---41 )о + н 2о 

с н - с - о н  с н - с ^
■%

о
малеин ангидрид

Фумар кислота ю^ори температурада (300°С гача) циздирил- 
ганда сув ажралиб чицади ^амда малеин ангидрид ^осил була- 
ди. Малеин кислота бецарор булиб, турли катализаторлар (ма- 
салан, йод ва нитрит кислота) иштирокида бар^арор фумар 
кислотага айланади. Бундай реакциялар иссицлик чициши би­
лан боради. Бу эса фумар кислота малеин кислотага нисбатан 
кам энергияга эга эканлигини курсатади. Фумар кислотанинг 
малеин кислотага айланишида энергия ютилади. Фумар кис­
лотага ультрабинафша нурлар таъсирида \ам бундай жараённи 
кузатиш мумкин.

Малеин ангидрид игнасимон кристалл модда, 52,6°С да су- 
к>1\ланади. Сув таъсирида малеин кислотага айланади, Техни- 
када  бензол ёки бутадиенни каталитик оксидлаш йули билан 
олинади. Малеин ангидрид купгина химиявий синтез жараён- 
ларида (масалан,  диен синтезида) >^амда пластмасса саноатида 
кенг ^улланилади. Диен синтези ёрдамида турли хил парфю­
мерия ма^сулотлари, гармонлар ^амда витаминлар олинади.

АРОМАТИК КАРБОН КИСЛОТАЛАР

Ароматик кислоталарнинг энг оддий вакили бензой кислота 
С6Н6СООН. у усимликлар таркибида чфир ^олатида, айрим смо- 
лаларда эса тоза ^олатда учрайди. Саноатда толуолдан олинади:

+ЗС1> + 2 Н г0
С„Н6- С Н 8 ------^С6Н6СС13 ------►СеН6СООН

- 3 H C I  -3 H C I
бенэотрихлорид 

(фенил трихлорметан)

Бензой кислота битта ён занжирли ароматик углеводородларни 
оксидлаб ^ам олинади:

СвНь—СН2—СН8+ 3 0 а->-СвНьС 0 0 Н + 2 Н ,0 + С 0 „

Бензой кислота кристалл модда 122,4° С да суюцланади, сув-  
да ёмон эрийди, кислота хусусияти éF катори кислоталаридан 
кучлирондир:

C6H6C 0 0 H + N a 0 H - > C eH5C 0 0 N a + H 20
натрий бензоат



Хосил булган тузни уювчн натрий билан циздирилса, бензол 
^осил булади:

С6НвСОО№
+МаОН

С 6Н„
—Ка,С03

Бензой кислота спиртлар таъсирида мураккаб эфирлар ^осил 
цилади:

с вн6соон-ьс4н&он-*.свн5со о с ,н6+ н,о
г̂илбенэоат

Молекуладаги карбоксил группа иккинчи тур уринбосари 
булгани учун иккинчи келаётган атом ёки группани мета — ^о- 
латга  йуналтиради:

СООН
I

СООН
I

+  НОЫОа + н20

^  N0 ,
лг-нитробеязой ки ;лота

Бензой кислота яхши антисептик булгани учун медицинада 
ва к;ишло^ хуж алик  ма^сулотларидан консервалар тайёрлаш- 
да куп булмаган ми^дорда унинг натрий бензоат тузи ишла- 
тилади.

Фтал кислоталар ароматик дикарбон кислоталарнинг ва- 
килларидир. Улар нафталин ва ксилол изомерларини оксидлаб 
олинади:

^ - с о о н30, 30, г
— * —СООН —2нао 1

СНз 

- С Н з

нафталин

СНз
I

о-ф тал кислота 
(фтал кислота)

СООН

80,
----->-
-2На0

СНз
- С О О Н

л-ф тал  кислота 
изофтал кислота

СНз
I

+зо,
ч-----

I - 2Н,0

I
с н3

л-ксилод
(терефтал
кислота)

СООН

СООН

л-фтал кислота

Фтал кислоталар кристалл моддалардир. Агар улар суюц- 
ланиш температурасидан юк;ори температурада ^издирилса,



фацатгина ортофтал кислотадан бир молекула сув чи^иб кети- 
ши ^исобига фтал ангидридга айланади.

* 0 ^  + Нг0
о  о

фтал ангидрид

Фтал ангидрид саноатда глифтал смоласи, фенолфталеин 
флуоресцеин, эозин ва бош^а моддалар олишда асосин хомашё 
з^исобланади. Масалан,  фенолфталеин фтал ангидридга фенол 
таъсир эттириб олинади:

а
о он

//
г ! Ь о +  :

^ о
о

Фенолфталеин му^итни аниклашда индикатор сифатида ва ме- 
дицинада «пурген» номи билан сурги сифатида ишлатилади.

о-фтал кислотанинг диметилэфири ^ишлок, хужалигида ре­
пеллент (чивинлар ва боища ^ашаротларни ^айдовчи) сифати­
да ишлатилади.

Лавсан.  Терефтал кислота этиленгликоль билан поликон- 
денсатланиб полиэтилентерефталат смоласи з^осил булади. Смо- 
ладан  тайёрланган полиэфир тола СССРда лавсан, Америкада 
дакрон, Англияда терилен деб аталади.

п Н О С - /  \ —СОО Н+яНО—СН2—С Н ,—О Н -----►
|| \  _  /  этиленгликоль —лН20

о
терефтал кислота

Н О С - /  \ - С - [ - 0 - С Н , - С Н 2- 0 - С —
'  II II

о о
^  ^ > - С - ] л- 0 - С Н 2- С Н 2- 0 Н

о
полиэтилентерефталат

Табиий тола билан лавсан аралашмасидан гижимланмайди- 
ган материал олиниб, туцимачилик саноатида кенг ишлатилади.

Долчин кислота С6Н5—СН = СН—СООН туйинмаган арома- 
тик карбон кислоталарнинг энг оддий вакили булиб, «цис»- ва  
«транс» изомер ^олида учрайди.



Н - С - С 6Н5

II
Н - С - С О О Н

Н - С - С 6Н5

I
н о о с - с - н

час-изомер  транс*  изомер
аллодолчии кислота долчин кислота

(суюкланиш температура и 68° )  ( сую клэл и л  тем ператураси 134°С)

Долчин кислота ва унинг эфирлари балзамлар, усимликлар- 
дан олинадиган смолалар ва эфир мойлари таркибида учрайди. 
Долчин кислота бензой альдегидига сирка ангидрид таъсир эт- 
тириб олинади.

с /  
Л  н

СН,—С—с /

+
сн.-с-

о

'О -н„о

с н = с н - с о о с о с н3
I

+н,о
СНзСОШЧ'а

О

С Н = С Н —соон  
I

ч /

+ С Н 3СООН

долчин кислота сувда кам эрийди, киздиризгаида стирол билан 
карбонат ангидридга парчаланади.

С Н = С Н -С О О Н  С Н = С Н 2 

I I

+ С 0 2

стирол

Стирол 145°С ^айнайдиган суюцлик, осон полимерланиб ши- 
шасимон полимер— полистирол ^осил цилади.

- с н - с н 2-с н - с н 2-с н -с н 2-с н -СН=СН2

Полистирол изолятор сифатида электр асбоб-ускуналарини 
ишлаб чи^ариш саноатида, пластмассалар олишда кенг ишла-



тилади. Долчин кислотанинг метил ва бензил эфирлари хушб^й 
^идга эга булганлиги учун парфюмерия саноатида ишлатилади.

XV б о б .  ЛИПИДЛАР

Усимлик ва ^айвон ^ужайраларида кенг тар^алган, сувда 
эримайдиган, 1̂ ут-бсиз органик эритувчн (хлороформ, эфир, бен­
зол) ларда эрийдиган органик бирикмаларга липидлар дейилади.

Липидлар химиявий тузнлишига ва организмда бажаради- 
ган вазифаларига ^араб к,уйидаги группаларга булинади: ёг- 
лар (мойлар), ацилглицеринлар, фосфоглицеридлар, сфинго- 
липидлар, гликолипидлар, мумлар, ёгларда эрийдиган витамин- 
лар ва стероидлар.

Липидлар организмда, асосан, турт функцияни бажаради : 
] )  ^ужайра мембранасининг структура компонентини ташкил 
этади; 2) запас ёцилгини туплашда хизмат цилади; 3) шу ёцил- 
рини ташиб юради; 4) ^ужайрани >̂ имоя ^илиш вазифасини 
бажаради .

Липидлар организмда содир буладиган биохимиявии жара-  
ёнларда актив иштирок этади.

ЕРЛАР,  МОЙЛАР

Еглар — мойлар табиатда асосан усимликлар уругида, ^ай- 
вонлар организмида кенг тар^алган булиб, уч атомли спирт — 
глицериннинг юцори молекуляр туйинган ва туйинмаган карбон 
кислоталар билан >̂ осил ^илган мураккаб эфирларидир:

О
/

С Н . - О - С - И
I 0
I / 
с н - о - с - ^I ?
С Н . - О - С - ь ! , ,

Туйинган ёг кислоталар суюкланиш температура, °С

СНа—(СН2)12—СООН—ми 'истин кислота 53,9 
СН3—(СН2)И—СООН—пальмитин кислота 63,1 
СН3—(СН2)16—СООН—стеарин кислота 69 ,6  
СН3—(СН2) 18—СООН—арахин кислота 76,5 
СН3—(СН2)22—СООН—лигноцерин кислота 86,0 

Туйинмаган ёр кислоталар
СН3—(СН2)5—С Н = С Н (С Н 2)СООН пальмитоолеин кислота —0,5  
СН3(СН2)7—С Н = С Н (С Н 2)7—СООН олеин кислота — 13,4



СН3(СН 2)4—СН==СН—СН2—СН==СН(СН2),СООН линол кислота
—5

СН3—СН2- С Н = С Н - С Н 2- С Н = С Н - С Н 2- С Н =  
= С Н (С Н 2) 7СООН линолен кислота— 11
СН3(СН 2)4- С Н = С Н - С Н 2С Н = С Н - С Н 2- С Н = С Н - С Н 2- С Н =  
= С Н ( С Н 2)3СООН арахидон кислота —49,5

Туйинган ва туйинмаган ёр кислоталар узларининг тузили- 
ши, конфигурацияси билан тубдан фарц цилади. Айницса, т у ­
йинган ёр кислоталар узун занжирга эга булганлиги ва оддий 
бог атрофида айланиши туфайли ^ар хил конфигурацияга эга 
булади. Туйинмаган ёг кислоталар эса молекуладаги ^ушбог 
ёнидаги водород атомларининг фазода жойлашишига ^араб 
цис- ва транс- формаларда булиши мумкин.

Усимликлардан олинадиган ёгларга мойлар дейилади. Бун- 
дай усимликларга кунгабо^ар, пахта, зайтун, зигир, бодом, 
пальма,  кокос ва бошцалар киради. Бу усимликлар ичида энг 
куп мой олинадигани пахтадир. Масалан, фа^ат Узбекистонда 
етиштириладиган 5,7 млн тонна пахтадан 697 минг тонна мой 
олинади. Пальма, кокос мойлари туйинган ёр кислоталар цол- 
дигидан иборат булиб, улар к;аттиц моддалардир. Боища усим- 
лик мойлари таркибида туйинмаган кислоталарнинг ^олдири 
булади, шунинг учун улар суюцдир. Масалан,  кокос мойи три -  
стеарин ва трипальмитин кислоталардан иборат:

О

СН2—О—С —с , , н 36 
о

¿ Н —О—С—СПН35
о

СН2—О С С 17Н36
тристеарин

о

СН2—О—С —С 16Н31
о

СН—О—С —С16Н31I /°
с н 2- о - с - с 15н 31

трипальмитии

Пахта мойи таркибида 10 дан ортиц триглицерид борлиги 
аницланган. Уларнинг энг купини ^уйидаги триглицерндлар• 
ташкил этади:

О
/

с н 2- о - с - с 17н „

I 0
с н - о - с ^ с17н81

/

о  

с н 2- о - с - с 17н 33 
I о
с н - о - с - с 17н 31 

о



о

с н 2—о —С—С|7Н31
о

С Н - О —С - С 17Н31
о

/сн2- о - с - с 17н33

Х,айвон ёглари ^атти^ булиб, уларнинг асосий таркиби ту- 
йинган стеарин ва пальмитин кислота к,олди^ларидан иборат.

Триглицерид бир хил кислота ^олдиридан иборат булса од- 
дий, агар бир неча кислота ^олдиридан иборат булса аралаш 
глицеридлар дейилади:

О О

сн2- о - с - с 17н35 
о

/
С Н - 0 - С - С 17Н31

о

СН2—О—С —С 17Н35

I 0
I / с н - о - с - с 17н35 

о

сн2- о - с - с 17н35 сн2- о - с - с 15н31
одднй глицерид аралаш глицерид

Иод сони мойнинг туйинмаганлик курсаткичи булиб, у 1 00 г 
мойга бирикадиган йоднинг грамм ми^дори билан ифодалана- 
ди. Бу усул билан ёг молекуласидаги ^ушбоглар сони аник,ла- 
нади.

Гидролизланиш сони деб ёгларнинг глицерин ва совунларга 
парчаланиши учун сарфланган нш^ор ми^дорига айтилади:

О

СН2ОНсн2- 0- с - с 1:н35
I 0 II / I
С Н —О—С—С 17Н36+ЗНаОН -*-СНОН+ЗС 17Ни СО(Ж а 
I -О

сн2- о - с —с17н35 сн,он
Суюц мойлар цуриш дараж асига  ^араб цурийдиган, чала 

|уфийдиган ва цуримайдиган турларга булинади. Зигир мойи 
цурийдиган мойга мисол булиб, у линол ва линолен кислота 
глнцеридларидан иборат:



о о
С Н , - 0 —С —С „Н 31 СН2- 0 - С - С , 7Н29

О I о
/ I /

с н - о —с—с17н31 с н - о —с —с17н29 
О | о

СН2—О—С—С 17Н31 СН2—О—С —С 17Н29

Бундай мойлар ^авода туриши натижасида ^алин эластик парда- 
хосил к;илади. Лекин мойларда туйинмаган углеводород цол- 
диги к,анча куп булса, у шунча тез к>урийдиган булади.

Кунгабо^ар, пахта мойи чала ^урийдиган мойлар жумласи- 
га  киради, уларнинг таркиби олеин ва линол кислота глицерид- 
ларидан тузилган.

Зайтун мойи эса ^уримайдиган мойларга мисол булиб, асо- 
сан триолеиндан иборат булади.

1854 йилда Т. Э. Бертло биринчи булиб глицеринни стеарин, 
кислота иштирокида циздириш билан ёг синтез цилган:

О
/

СН2ОН сн2—0 - С —с17н35
I I 0
I ! /

С Н 0 Н + З С 17Н35 С 0 0 Н - > С Н - 0 - С - С 17Н35+ З Н 20
I I 0
I I /

СНаОН СН2- 0 - С - С 17Н35

Мумлар ю^ори молекуляр ёг кислоталарнинг юцори моле-  
куляр спиртлар билан .^осил ^илган м ураккаб  эфирларидир. 
Масалан ,  асалари муми — пальмитин кислотанинг мирицил, 
эфири булиб, у цуйидагича тузилишга эга:

О

С 1Г,Н31—С—О—СЯ,НВЗ

ЕГЛАРНИНГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ

Еглар (мойлар) сувда эримайди, аммо эмульгаторлар ё р д а -  
мида сув билан эмульсия хосил ^илади. Еглар эмульсия ^олида 
оцсил моддалар билан табиий сутда учрайди. Улар органик 
эритувчиларда эрийди. К,атти^ ёглар завода «¡издиришга чндам- 
ли, узгармайди, суюк ёглар (мойлар) молекуладаги ^ушбоглар 
^исобига .\авода ва ^издирганда оксидланиб парчаланади.



Ёрларнинг ^отиш температуралари орасидаги фарц катта,  
М асалан ,  кунгабоцар мойи— 18°Сда, зирир мойи — 27°С да  цо- 
тади.

Ёрлар мойлар таркибидаги ёр кислоталар ^анчалик т^йин- 
ган  булса,  уларнинг цотиш температураси шунчалик катта  б^- 
лади.

Е РЛ А Р Н И Н Г Х И М И Я В И Й  ХОССАЛАРИ

Ерлар мураккаб  эфир булиб, гидролизланиш хусусиятига 
эга .  Гидролизланиш турли шароитда ишцорий му^итда олиб 
борилса, ёр парчаланиб, глицерин билан карбон кислоталар- 
нинг тузи (совун) ^осил б^лади.

1 . Ёрлар кислотали ва ишк,орий му^итда гидролизланади. 
Саноатда ёгнинг гидролизланиши кислота хоссасига эга  булган 
катализатор —«Петров контакти» иштирокида сув билан олиб 
борилади:

О
/

С Н з-О -С -И
I 0! /

СН—О—С -Я 'I 0
СН2- 0 —С - К "  СН2ОН Н " -С О О Н

«Петров контакти» нефть ма^сулотини сульфат кислота би­
лан  ^айта ишлаш натижасида олинган бирикма булиб, уни би- 
ринчи марта Г. С. Петров ёгни парчалашда катализатор сифа- 
тида  ишлатишни таклиф этган.

2 . Сую^ ёглар катализаторлар (никель, палладий) ёрдами- 
д а  водородни бириктириб, ^атти^ ёгларга айланади. Бу усул 
ёгларни гидрогенлаш дейилиб, уни биринчи марта С. А. Фокин 
саноатда  ишлаб чи^^ан:

О О

сн2- о - с - с 17н33 сн2- о - с —с17н35 
| / °  | ^ 0  

с н - о - с - с 17н33+ зн2-> сн —о - с - с 17н35
1 0  I о
I / I / 
сн2- о - с - с |7н33 сн2—о - с - с ,7н35

Бали^ мойини гидрогенлаб ^атти^ ёр — саломос олинади. 
Усимлик мойларидан олинган ^аттиц ёрлар сут, тухум ва бош- 
|̂ а мойлар билан аралаштирилиб маргарин хосил цилинади. 
Маргарин ози^-ов^ат сифатида кенг истеъмол этилади.

сн аон и—со он

+ЗНОН-*-СНОН + Я ' - С О О Н



Ёрлар усимлик ва з^айвонлар организми учун запас энергия 
манбаи з^исобланади. Масалан,  чигит таркибидаги мой чигит- 
нинг ердан униб чициши учун асосий озу^адир.

Ёглар кучли энергия манбаи булиб, озиц-ов^ат сифатида 
кенг исеъмол этилади. 1 г ёр организмда парчаланганда 9,4 ккал  
энергия з^осил булади. Бундан таш^ари, организмдаги тери ости 
ёр ту^ималари, томирлари ва нерв толаларини шикастланиш- 
дан сацлайди, организмнинг исси^лик алмашинувида иштирок 
этади.

Совунлар. Юцори молекуляр карбон кислоталарнинг нат- 
рийли ва калийли тузлари совунлар дейилади. Улар икки хил 
усул билан олинади:

1 ) з^айвон ёглари уювчи натрийнинг сувли эритмаси билан 
циздирилганда глицерин ва ёр киелотанинг натрийли тузи — 
совун з^осил булади:

С3Н50 3(—С—К)3+ЗЫаОН->СН2ОН—СНОН—СН2ОН | ЗИСООЫа

2 ) парафинларни оксидлаб з^осил ^илинган ёр кислоталарга 
ишцор таъсир эттириб совунлар олинади:

С 17Н36С 0 0 Н + Ы а 0 Н - ^ С „ Н 36С 0 0 Н а  +  Н20

Нр кислоталарнинг натрийли тузлари ^атти^, калийли тузлари 
эса сую^ булади. Калийли тузлар кук рангда булганлиги учун 
купинча уларни кук совун з^ам дейилади.

Кийим-кечаклардаги кирлар турли хил ёглардан иборат бул- 
гани учун улар сув билан ювилганда тоза булмайди. Совун 
иштирокида ювилганда эса тозаланади. Чунки совун кучсиз 
кислота ва кучли иш^ордан иборат туз булгани учун сувда  
гидролизланади, натижада эритма иш^орий реакцияга эга бу­
либ, ёглардан иборат кирларни юмшатади. Шунда з^осил булган 
ю^ори молекуляр карбон кислотанинг С 17Н35 СООН углеводо­
род цисми гидрофоб булганлиги учун сув молекулаларини узи- 
дан итаради, карбонил группа эса гидрофил булгани учун сув 
молекулаларини узига тортади. Бу з^аракат натижасида кийим- 
даги юмшаган кир эмульсия долила совун эритмасида ювила- 
ди. Совунлар асосан ёглардан олинади. Ёрларни тежаш мац- 
садида кейинги ва^тларда янги синтетик ювиш воситалари 
ишлаб чицарилмок,да. Синтетик ювиш воситалари сувда диссо- 
циланганда з^осил ^иладиган ионларига цараб уч турга були- 
нади:

1 ) анионактив; 2 ) катионактив ва 3) ионоактивмас ювувчи 
моддалар.

Анионактив ювувчи моддалар сувда диссоциланиб, катионга 
• ва  ювиш хусусиятини са^лаган анионга ажралади :

И—О -Б О а —С Ж а ^ И —О—5 0 а0 - + № +



Катионактив ювувчи моддалар ^ам сувда диссоциланиб анион* 
т а  ва ювиш хусусиятини сацлаган катионга ажралади.

гАг -1+ А г ч  +
\ Ш 2 С1-^± >ЫН2+ С 1-  

К /  ]  И

-Ионоактивмас ювувчи моддалар сувда диссоциланмайди:

R—О—(—СН2—СН2—О —)я—Н

Аниоген сунъий ювувчи моддалар зарарсиз ва ю в и ш  хусу- 
'Сиятининг афзаллиги билан бош^а ювувчи моддалардан аж- 
ралиб туради. Алкилсульфат, алкилсульфонат ва бош^алар 
шулар жумласидандир.

Ю^ори молекуляр спиртларнинг сульфат кислота билан ^о- 
сил цилган эфирларининг тузлари алкилсульфатлар дейилади:

С14Н290 Н + Н ( Ж ) 3Н ^ С и Н2Я0 3 0 3Н + Н20
сульфоэфир

Си Н290 5 0 3Н + ^ 0 Н - ^ С и Н290 5 0 3№-+-На0
алкилсульфат

Алкилсульфатлардан энг куп ишлатиладигани «Новость» поро- 
шогидир.

Туйинмаган углеводородлар сульфобирикмасининг натрийли 
тузларига алкилсульфонатлар дейилади ва улар цуйидагича 
олинади:

С14На0+ 5 О а+С1а— С „Н а98 0 аС1 +  НС1 

С14Н2в3 0 2С1+ 2№ 0Н -*-С14На95 0 3№ + № С 1 + Н ,0

Синтетик ювувчи моддаларнинг совунлардан афзаллиги шунда- 
ки, улар цатти^ сувда ^ам ювиш хусусиятини сацлаб ^олади.

Липоидлар. Физик ва химиявий хоссаларига кура ёрларга 
ухшаш мураккаб  эфирларга липоидлар дейилади. Улар табиат- 
да ,  ^айвон ва усимликлар таркибида фосфатидлар, стероидлар 
^олида учрайди з^амда организмдаги синтез жараёнида му^им 
роль ;уйнайди.

Ерлардаги битта ёг кислота цолдири урнини фосфат кисло- 
танинг аминоспиртли эфири эгаллаган бирикмаларга фосфа­
тидлар дейилади:

СН2- 0 - С —Н"
I ,уО
СН—О—СХ-К' 

¿ Н . - О - р / " -  < Ж -Ш ,
\ о н



Ушбу формуладан к^риниб турибдики, глицериннинг учинчи 
гидроксил группаси фосфат кислота билан бириккан б^лса, кис- 
лотанинг иккинчи гидроксил группаси уз навбатида аминоспирт 
билан богланган.

Кефалинлар энг му^им фосфолипидлардан булиб, этанола- 
мин ва диглицерид фосфат кислотанинг мураккаб  эфиридир:

си2- о - с С я
I

с н - о - с С и
I //О 
СН2- 0 - Р /  — О—СН 2—С Н 2— ЫН2 

'О Н
Лецитин холин диглицерид фосфат кислотанинг мураккаб  

эфири булиб, у гидролизланганда глицерин, фосфат кислота, 
стеарин ва олеин кислоталар хамда холин ^осил булади:

-О
С Н , - 0 - С ^ С 17Н36
I />0с н - о - с ^ - с 17н3 

> 0
СН 2

+ 4 Н 20 -

- 0 - р / ----- 0 - С Н 2- С Н 2-Ы (С Н з )з  
Х 0 Н --------------------------- | 

ОН 
СН3ОН
I

-*СН ОН +  С1,Н ЗБС 0 0 Н + С 1,Н38С 0 0 Н + Н 3Р 0 1+

СН 2ОН
СНз
I

СНа- С Н 2-  Ы -С Н з
I I

ОН с н ,

он-

ЕГ ВА МОЙ ЛАРНИНГ ИШЛАТИЛИШИ

ёр  ва мойлар асосан ози^-озиц сифатида кенг ишлатилади. 
Шунингдек, мойлар алиф мойлар олишда кенг ^ л л ан и л ад и .  
Мойлар ^з молекуласида сацлаган цушбоглар ^исобига яхши 
Курийдиган ва ёмон ^урийдиган мойларга булинади. Мой тар- 
кибида ёр кислоталар цанчалик туйинмаган б^лса, улар  шун- 
чалик яхши цуриш хусусиятига эга бу'лади. Чунки мой молеку- 
лалари  иккита ва учта ^ушбор ^исобига улар диен углеводо- 
родларга ухшаш полимерланиш хоссасига эгадир.

Зишр мойи юцори температурада (280—300°С) катализатор 
(^уррошин ёки марганец) иштирокида циздирилса алиф ^осил 
булади. Алиф ^урилиш ишларида кенг ишлатилади.



XVI б о б .  ОКСИ, АЛЬДЕГИДО- ВА КЕТОКИСЛОТАЛАР

ОКСИКАРБОН КИСЛОТАЛАР

Молекуласида гидроксил (ОН) з^амда карбоксил (СООН) 
труппалар булган органик бирикмалар оксикарбон кислоталар 
деб аталади.

Оксикислоталарнинг асослилиги ва атомлилиги турлича б^- 
лиши мумкин. Кислотанинг асослилиги уларнинг таркибидаги 
карбонил группа сони билан белгиланади, гидроксил группа 
сони эса (бунда карбоксил группадаги гидроксил з^ам ^ ш и б  
з^исобланади (кислотанинг атомлилигини курсатади. М асалан ,  
гликоль кислота СН2ОН—СООН бир асосли икки атомли кис­
лота, олма кислота эса икки асосли

О. лО
? С —С Н ,—СНОН—С \  уч атомли кислотадир. 

н о /  Ч ОН Н

НОМЕНКЛАТУРАСИ ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Оксикарбон кислоталарнинг купчилиги асосан тривиал ном 
билан аталади, яъни кислотанинг номи шу кислота биринчи 
марта ^андай хомашёдан олинганлигини (ёки цандай бирикма­
лар таркибида учрашини) курсатади. Масалан, сут кислота 
СН 3—С Н (О Н )—СООН биринчи марта сутдан, олма кислота 
НООС—СН2—С Н (О Н )—СООН олмадан олинган. Женева но- 
менклатурасига кура оксикислоталарни номлашда асосий зан- 
жирдаги углерод атомлари сонини ифодаловчи углеводород 
номига оксигруппани курсатувчи «ол» цушимчаси цушилиб, 
тегишли ра^ам билан белгиланади:

СН3ОН—СООН этанол кислота
СН3—СН—СООН пропанол-2 кислота

I
ОН

3 2  1
СН3—С(ОН)—СООН 2 - метнлпропанол-2 кислота 

\сн3
СН 2ОН—СН—СООН 2 - метилпропанол-3 кислота

Iсн3
СН 3—СН2—СН(ОН)—СООН бутанол-2 кислота

Оксикарбон кислоталарда изомерия кислоталар молекула- 
сининг тармок;ланган ёки тармо^ланмаганлигига з^амда гидрок­
сил группанинг карбоксил группага нисбатан ь^андай жойлаш-



ганлигига (яъни а, р, т )  боглиц. Масалан ,  оксипропион кис- 
лотанинг икки хил изомери мавжуд:

СН3—СН—СООН СН2—СН2—СООН
I I

ОН Он
а« оксипропион ки слота  ¡3« оксипропион кислота

Оксимой кислотанинг учта изомери мавж уд  (а-, /?- ва 7 - окси- 
мой кислота):

СН3—СН,—СН(ОН)—СООН СН3—СН(ОН)—СН2—СООН 
СН2ОН—СН2—СН2—СООН

Купгина оксикарбон кислоталарнинг молекуласида ассиметрик 
углерод атомлари булганлиги сабабли уларда  стерео изомер 
турларидан бири булган оптик изомерия ^ам мавжуд .  Бундай 
изомерия ^а^ида кейинроц батафсил тухталиб утамиз.

Олиниш усуллари

Оксикислоталар табиатда куп тар^алган булиб, (масалан ,  
олма, лимон кислоталар) улар асосан усимликлар таркибида 
учрайди. Оксикарбон кислоталарнинг молекуласида ^ам гид­
роксил группа ^ам карбоксил группа булганлиги учун улар  
спиртларга карбоксил группа ёки кислоталарга гидроксил груп­
па киритиш ор^али синтез ^илинади.

1. Оксикарбон кислоталар, 1,2-гликоллар ёки уларнинг ка- 
мида битта бирламчи спирт группаси (—СН2ОН) булган ^оси- 
лаларни оксидлаш йули билан ^осил к;илинади:

Н
СН2ОН—СН2ОН^СН2—С<^ + н 2о

¿н он
этиленгликоль гликоль кислота

СН3-СН(ОН*-СН2ОН°’,СН3—СН(ОН)—с о о н + н 2о
• ? - 

1, 2- пропаидиол' сут  кислота

2 . а-галоид кислоталарнинг гидролизланиши натижасида ок- 
сикислоталарга айланади:

.О  О
CH3- C H - C < f  C H g - C H - C f  +НС1

I х ОН I чОН
Cl ОН

3. а-аминокислоталарга нитрит кислота таъсир эттирилганда 
оксикислота ^осил булади:

CH2NH2—C 0 0 H + H 0 i \ 0 - * C H 20 H —C 0 0 H + N a+ H 20



4. Альдегид ва кетонлардан цианид кислота таъсирида ^о- 
сил булган оксинитрил бирикмаларнинг гидролизланиши нати- 
жасида турли хил тузилишга эга булган сксикарбон кислоталар 
з^осил булади. Бу усул, асосан, саноат усули .^исобланади:

Н

И— с (  ° 4 -  Н С К ^И —С—ОН— ° И—СН—СООН\ н I ,
сы он

Их Я\ /ОН н он
\ с= о + н сн ->  >с< — !° \с>

V /  и г /  \ Г М - Ы Н > Р '  .'Я ' /  К ' '  ЧСЫ-ИН*К/-' чс о о н
5. Кетокислоталарни кайтариш билан оксикислсталар олинади:

И—С—СООН Н2 И—СН—с о о н
II +  I
о  ш  он

6 . Лактид ва лактонларни гидролиз ^илиш билан оксикис- 
лоталар олинади:

О о сн3

с  С 2 нон 2СН3—СН—СООН
I
ОН

сут  кислота

СН2—СН2—СН2-СООН
| 7-  оксимой кислота

ОН

ФИЗИК ВА ХММИЯВИЙ ХОССАЛАРИ

Оксикарбон кислоталарнинг дастлабки вакиллари сувда ях- 
ши эрувчан ковушок суюцлик ёки кристалл моддалардир. Ок­
сикарбон кислоталар узига мос келадиган т^йинган ёг кисло- 
таларга  нисбатан кучли кислоталардир. Оксикислоталар би­
функционал моддалар (молекуласида ^ам гидроксил ^ам 
карбоксил группаси) булганлиги сабабли спиртларга ва кисло- 
таларга  хос барча реакцияларга киришади.

С С
/ \  / X  

СН, о о
с у т  кислота лактади

-СН2нгс

о = с с= о  
ч о 7

+нон

7-  оксимой 
кислота лактони



Барча оксикарбон кислоталар спиртлар билан реакцияга  
киришиб мураккаб  эфирлар ^осил ^илади, масалан:

О
/ О ^СН3—СН—С\ +с„н6он ^сн3—сн—с—ос,н5 + н,о

I 4 ОН ИОН ОН
сут  кислотанинг этил эфири

Оксикарбон кислоталар спиртлар каби хлорангидридлар ёки 
кислота ангидридлари таъсирида ^ам ^уйидагича м ураккаб  
эфирлар ^осил цилади:

сн3—СН—с( +СН3—С—О—С—сн3->- 
I хон II I 
он о о

-̂ СН3—СН—СООН+ СН3СООН
Iо—сосн9

аиегилсут кислота

Оксикарбон кислоталарнинг гидроксил группаси оксидла- 
«иши натижасида альдегид ёки кето-кислоталар ^осил булади.

Оксикарбон кислоталарга хлорловчи моддалар таъсир эт- 
тирилса, реакция шароитига ^араб икки хил хлорли бирикма 
^осил булади.

1 таси температурада:
«  О /  О

к—сн—сг +РС15 —сн—с/ +роа,+на
| 'О Н | \С1
он он

2 ) юкори тем перату рада:
/;0 „ О

К— СН—С</ +2РСЦ-^—СН—С Г +2РОС13+2НС1 
| чОН | ХС1
ОН С1

Оксикарбон кислоталарнинг узига хос реакцияларидан (хусу- 
сиятларидан) бири шуки, улар бир хил шароитда ^издирил- 
ганда молекуласидан осонлик билан бир молекула сув ажралиб 
чикиб, ^ар хил моддалар ^осил булади.

1 . а-оксикислоталар к;издирилганда осонлик билан икки 
молекула кислогадан икки молекула сув ажралиб чи^иб, цик- 
лик мураккаб эфир ^осил булади:
СН3—СН-ОН НО—С=0 СН3—СН—О—СО

I + 1  -*■ I I +2НаОСООН НО—СН—СН3 0 = С —О-СН-СНз



Циклик мураккаб эфирлар лактидлар деб аталади. Улар гид- 
ролизланганда яна а-оксикислоталар ^осил булади.

а-оксикислоталарнинг ^зига хос яна бир хусусиятк улар  
суюлтирилган минерал (сульфат, хлорид) кислоталар иштиро- 
кида циздирилганда чумоли кислота билан альдегид ёки кетон- 
л ар га  парчаланади, масалан:

/°СН3—СН—СООН-^СН3—с (  +НСООН
I Х Н
он 

он
СНЯЧ | с н зх

\ с—соон-> 3\с-о+нсоон
/  С Н УСН3/  с н /

2 . оксикарбон кислоталар ц и з д и р и л г а н д а  бир молекула сув  
ажралиб ч и ц и б  туйинмаган карбон кислоталар *осил булади:

СНа—СНя- С О О Н - * С Н а= С Н —СООН+НаО
| акрил кислота

ОН

СН3—СН—СН 2—СООН->СН3—СН —СН—со о н + н 2о
| кротон кислота

он

3. 7  ва ст-оксикарбон кислоталар эркин ^олда ^арорсиз б^- 
либ, фа^ат туз ^олидагина маълумдир. у -оксикарбон кислота­
лар осонлик билан циздирилмаса ^ам секин-аста ^зидан сув 
ажратиб беш ёки олти аъзоли циклик бирикмалар — лактон- 
ларни ^осил цилади:

СН2— СНа СН2—СНа
I I  I I

СН2 С = 0 -> | | + нао
| | сн2 с  =»о
ОН ОН \ 0 /

оксимой кислотанинг лактони

1873 йилда рус химиги А. М. Зайцев 7 -бутиролактонни биринчи 
марта  ^а^рабо кислота ангидридини цайтариш йули билан ^о- 
сил цилган:

^ 2" С%  + Иг0
СН2'"С5?0 СН2 ^ < ^ 0



Лактонлар циклик мураккаб эфирлардир. Улар кислотали 
му^итда барцарор булиб, ицщорлар таъсирида лактон хал^аси 
узилади ва оксикислота тузлари ^осил булади:

Н,С—СН, СН2- С Н 2ОН 
,0

н2с с= о+ к о н ^  сн2—с /  
о 7  Х ° к

Шундай ^илиб, з^осил булган моддаларнинг хнлига ^араб 
ос-, р- ёки у оксикарбон кислоталарни ажратиш мумкин.

Оксикислоталарнинг сувли эритмаси туйинган кислоталарга 
нисбатан кучли кислота хусусиятига эга. Чунки оксикислота- 
лардаги гидроксил группа карбоксил группанинг диссоцилани- 
шини кучайтиради. Масалан, оксисирка кислотанинг диссоци- 
ланиш константаси (К = 1,48•10 -4) сирка кислотанинг диссоци- 
ланиш константаси (К — 1 ,76-10_6) дан катта.

Оксикислоталардан а-оксикислоталар энг кучли кислота ху­
сусиятига эга булиб, гидроксил группа карбоксил группадан 
узо^лашган сари кислота хусусияти нисбатан камайиб боради.

ЭНГ МУ\И М ВАКИЛЛАРИ

Гликоль (оксисирка) кислота НО—СН2—СООН оксикисло­
таларнинг энг оддий вакили булиб, биринчи марта этиленгли- 
колни оксидлаш йули билан ^осил н^илинган:

сн2—сн2+о2-*-но-сн2- со о н + н 2о
I I 

ОН он
Гликоль хом меваларда . /п булэ ;и ва мшохлорсирка кис- 

лотадан синтез цилинади:
н он

СН2-С О О Н  —  СН2—СООН 

С1 ОН

Гликоль кислота 79—80°С да суюк,ланадигак кристалл мод- 
да,  сувда яхши эрийди.

Сут кислота ёки оксипропион ккслота СН3—С Н (О Н )—СООН 
1780 йилда немис химиги К. В. Шееле сут кислотани биринчи 
марта цатицдан ажратиб олган.

Сут (а-оксипропион) кислотанинг уч хил оптик ' (кузгу )  изо­
мер формалари, яъни ^утбланиш текислигини ^нгга бурувчи 
( +  ). чапга бурувчи (—) ва оптик актив б^лмаган ( ± )  раце­
мат формалари мавжуд.



сн3 сн3
I I

Н—С — ОН НО—с — н
I I

СООН СООН
/>( + )—сут кислота Ц —)—сут ьислота

^нгга бурувчи сут кислотани 1832 йилда немис олими Ю. Либих
мускул туцималаридан ажратиб олган ва унга гушт-сут кис­
лота деб ном берган.

Чапга бурувчи сут кислота бактериялар ёрдамида ачитиш 
натижасида олннадн.

Сут кислота н;анд, сут ва хул меваларнинг ачишидан з^осил 
булади:

CflH,2Ofi- ^ 2 C H , - C H - C O O H
I
ОН

-61 1! 13"
глюкоза

Сут кислота сирка альдегидга водород цианид таъсир этти- 
риб синтез ^илинади ва бу билан унинг тузилиши исботланади:

ОН ОН

С Н ,—С —Н +  НСК’->-СНз—С —C N ~ ^ °  С Н 3—С— СООН
II I ' 3 I
о н н

Сут кислота ^аводаги намни узига тортувчи кристалл мод- 
да.  К,уритилган сут кислота ICC да суюкланади. У ту^имачи- 
лик саноатида,  терини ^айта ишлашда ва медицинада цулла- 
нилади.

Олма (моно окснка^рабо) кислота (НООС—СН 2—СН 
(О Н )— СООН).

Бу кислота ка:\рабо кислотанинг битта водород агомини 
гидроксил груплага алмашгаи ^осиласидир.

С Н ,—СООН НО—СН—СООН
I I
С Н 2—СООН СН2—СООН

кахрабо ьи.лота олма кислота

Олма кислота табиатда олма ва узум шарбатларида булади. 
Академик О. С. Содицов ва унинг шогирдлари гуза  баргидан 
куп ми^дорда олма кислота ажратиб олиш усулини топдилар.

Олма кислота уч хил изомер формада булади, унинг актив 
формалари 100°С да,  рацемат формаси 1 3 Г С д а  суюкланади.



соон
I

Н—с —он
I
с н2
I
соон

/)( +  )—олма кислота

соон
Iно—с—н
Iсн2
соон

£( —)—олма кислота

Вино кислоталар С 4Н60 6. Бундай кислоталар ка.\рабо кисло-* *
танинг икки гидроксидли ^осиласи НООС—CH—СНСООН нинг

I I 
ОН он

фазода турлича жойлашишидан *осил булади.
Унгга бурувчи D — вино кислотанинг иккала асимметрик 

углерод атоми унгга буради. У кристалл модда, 170°Сда сую^- 
ланади, сувда яхши эрийди.

Чапга бурувчи L — вино кислотанинг асимметрик углерод 
атоми чапга буради. Вино кислотанинг учинчи изомери узум 
кислота D, L ±  оптик актив булмаган кристалл модда, 206°С да 
сую^ланади, унгга ва чапга бурувчи вино кислоталарнинг тенг 
мицдорда ^ушилишидан <\осил булади.

Вино кислотанинг туртинчи изомери— мезовино кислота 
кристалл модда, 140° да сую^ланади.

Вино кислота молекуласида битта асимметрик марказ ^утб- 
ланган нурни унгга, иккинчиси эса чапга буради ва оптик а к ­
тив булмаган изомер — мезовино кислота ^осил ^илади:

СООН
I

Н—С—ОН
I

H O - С —н
Iсоон

D( +  ) —ьино кис.юта

СООН
\

Н О - С - Н
I

Н—с —он
Iсоон

L—( —) вино кислота

соон 
н-с—он

I
Н - - С - О Н

соон
мезовино кислота

D (-{-)— вино кислотанинг ишцорлар билан з^осил цилган 
тузлари тартратлар дейилади.

М асалан ,  вино кислотанинг калийли нордон тузи

Н О О С -С Н (О Н )—СН (О Н )-СО О К

вино кислотанинг калий натрийли урта тузи (сегнет тузи)

NaOOC—СН(ОН)—СН(ОН)—COOK

Сегнет тузининг мне Силан ^осил цилган комплекс бирикмаси 
Фелинг реактиви  деб аталади:



COONa COONa
I I
CHOH HO r u _ . r k
I +
CHOH HO
I I
COOK COONa

Фелинг р е г к  иви

C u S 0 4-f 2Na0H-*-Na„S04+ C u (0 H )2

Бу реактив органик бирикмалардаги альдегид группаларни 
ва  шакар моддаснни ани^лашда кенг ишлатилади.

D — вино кислота ва унинг тузлари ози^-ов^ат, т^ и м а ч и л и к  
саноатида,  медицинада кенг ^улланилади.

Лимон кислота ^уйидаги тузилишга эга:
ОН
Iноос—н,с—с—сн2-соон
I
соон

Кристалл модда. Сувсиз лимон кислота 153°Сда суюцлана- 
ди ва сувда яхши эрийди. Лимон кислота табиатда кенг тар- 
цалган булиб, лимон, малина ва узум шарбатларида з^амда 
руза баргларида куп учрайди.

Лимон кислота саноатда шакарни микроблар ёрдамида биж- 
р и т и ш  йули билан олинади:

ОН
I

С6Н120 6+ 3 [ 0 ] - > Н 0 0 С —СН2- С —СН2—СООН+2НгО
I

соон
Дихлорацетонга калий цианид ва водород цианид таъсир этти- 
риб олинади:

СН2С1 KCN CH2CN
I I
С =  0 + H CN — с7  НО—С—CN +шон
| | —3NHa

СН2С1 KCN СН2—CN
ОН

НООС—СН2—С—СНа—СООН
Iсоон

Лимон кислота ^андолатчиликда, ту^имачилик саноатида газ- 
ламаларни буяшда ва медицинада цонни узо^ вацт ca iy ia iu 
учун ишлатилади.

>Cu- ^ H - o > Cu



Бензол ^алкасида ^ам гидроксил, ^ам карбоксил группалар 
са^лаган бирикмаларга фенолкарбон кислоталар дейилади. 
Улар табиатда усимликларда учрайдиган ошловчи моддаларг 
лигнин ва гликозидлар таркибини ташкил этади. Уларнинг 
биринчи вакили тол баргидан олингани учун ( т о л — лати нча—  
S a l ix )  салицил кислота деб номланган.

ОН
I СООН

Ч /
салицил кислота

Уни саноатда натрий фенолятга карбонат ангидрид таъсир эт- 
тириб >̂ осил ^илинади:

ONa
I

Х ч
+ С 0 2 130°С

ОН
I

Х ч

ч /

COONa
ОН

+НС1 

—NaCl

Ч /

соон

Салицил кислота кристалл модда, 159°Сда суюцланади, сувда 
бмон эрийди, ^издирилганда парчаланиб фенол ^осил ^илади:

ОН

А ,

ОН

—СООН +[°1 + C O a t

Салицил кислота ^ам гидроксил ^ам карбоксил группалар 
ор^али эфирлар ^осил ^илади.

Салицил кислотага ацетил хлорид таъсир эттириб ацетил- 
салицил кислота (аспирин) олинади:

ОН
I

СООН

Ч /

о
II

+  С 1 - С - С Н , Г й Й

о
IIо—с—сн3

1

^ ч - с о о н

ацетилсалицил кислота



Фенолга салицил кислота хлорангидриди таъсир эттириб сали­
цил кислотанинг фенол эфири (салол) олинади:

ОН о 
^  11 с —С1

+

он1 он
1

^ ч1 II
1 ___

\1 ||-нг'
ч / Ч /

салол

*

о

—с —о —^  \

Ацетилсалицил кислота ^ароратни (касал иситмасини) пасай- 
тирувчи дори сифатида, салол эса ичак йулларини дезинфекция 
килишда медицинада кенг ишлатилади. Салицил кислота узи 
з^ар хил сурков дорилари таркибида антисептик сифатида тери 
касалликларида ва ози^-ов^ат ма^сулотларини консервалашда 
ишлатилади.

Чой баргидаги, дуб пустлоридаги ошловчи моддалар тарки­
бида фенол карбон кислоталарнинг иккинчи вакили галл кис­
лота ва унинг диметил эфири (сирен кислота) учрайди:

соон соон

НО | он
ОН

галл кислота

Н3СО
ОН

ОСН,

сирен кислота

Бу кислота бир молекула сув билан кристаллашади, 222°С да 
суюцланади, циздирилганда парчаланиб, пирогаллол ^осил б^- 
лади:

СООН
I

НО I он 
он

галл  кислота

но он
он

пирогаллол

АЛ ЬД Е ГИ Д О - ВА КЕТОНОКИСЛОТАЛАР

Молекуласида альдегид ва карбоксил группа б^лган орга­
ник бирикмалар альдегидокислоталар, кетон ва карбоксил 
группа булган бирикмалар эса кетонокислоталар деб аталади.



А л ьд еги до  ва кетонокис лот ал арн ин г  физик хоссалари

Кислота Формулами
Суюкланиш 
те м п ер ату -  
раси: °С

Кайнаш 
твмпера-  
тураси, °С

К (25° С д а )

о

Г лиоксил Н—С—с о о н  

О
сув си з

(98)
— 5 , 0 - 1 0 - »

Формилсирка

Пироузум

Ацетосирка

Н—С—СНг—СООН

О
!1

сн3—С-СООН
О
II

СН3—С—СН2—с о о н  
о

соф кол­
ла ОЛ1Ш-
маган

13,5 165 
100 да 
пар ала- 
нади

3 ,2 -  10-*  

2 , 6 2 - 1 0 - 9

Левулин СНз—С —(СН, )а—с о о н 37 . 3 216 2 ,4 0  1 0 - 1

Энг му^им альдегидо-ва кетонокислоталарнинг физик хоссала­
ри 17 -жадвалда  келтирилган.

Карбонил ва карбоксил группаларнинг бир-бирига нисбатан 
жойланишига цараб а-, р-, у ва ^оказо альдегидо- ^амда кето- 
нокислоталар булиши мумкин. М асалан :  пироузум кислота 
а-кетонокислота, ацетосиркакислота р-кетонокислота, левулин 
кислота эса у-кетонокислотадир.

О
Глиоксил кислота  Н—с / альдегидокислоталарнинг

соон
энг оддий вакили булиб, фацат гидрат (таркибида бир молекула 
сув  булган) *олда олинган.

Глиоксил кислота табиатда хом мевалар таркибида учрай- 
ди: мевалар пишиши билан у секин-аста йуцолиб боради. Л а ­
боратория шароитида дихлор ёки дибромсирка кислотани сув  
билан ^айнатиш ор^али ^осил цилинади:

О
II-С +нао 
\соон

Вг

Вг
)>СН—СООН+2НОН —2НВг

НО

но
с н —соон -Н-

Глиоксил кислота этиленгликолни оксидлаш, шунингдек, окса- 
л ат  кислотани цайтариш йули билан >̂ ам олинади:



о о о 
СН2—СН2̂  СН2—С ^ о н _+о н _ с _ с —о н  

о н  о н  _н’° о н
гликоль

о
/

HOOC—COOH + H2- v H —с —с о о н + н 2о

Глиоксил кислота оддий шароитда шишасимон сую^лик, сувда 
яхши эрийди. У альдегидларга ва кислоталарга хос реакция- 
л арга  киришади. Иищор билан ^издирилганда гликоль ва ок- 
с ал ат  кислота тузларига айланади (Канниццаро реакцияси)»

/ О
HOOC—Сч +3K O H + H —С— СООН->

\ н
СООК
I

-+КООС—СН20 Н + С 0 0 К + 2 Н 20

Глиоксил кислота а-альдегидокислоталарнинг бирдан-бир ва-  
килидир.

Пироузум кислота (ß- кетопропион кислота )  СН3—С—СООН 
а -  катонокислоталарнинг энг оддий вашлидир. Бу кислота сирка 
кислота ^идини эслатувчи суюклик булиб, узум кислотани цу-  
Рук хайдаш (пиролиз) оркали олинади:

Н ОН
I I

НООС—С - С - С О О Н —СО„; - н 2о
I I 

ОН Н
С Н з - С — с о о

II
о

Уни ацетилхлориддан ^ам олиш мумкин:

С Н 2= С — СООН
I

ОН

о о
сн3—с / ° — -сн3—с / °  — 2 СНз—с -  с—он

\ c r KC1 \ C N ~ nh’

Пироузум кислота сульфат кислота иштирокида циздирилганда ёки 
карбоксилаза ферменти таъсирида сирка альдегид билан карбонат 
ангидридга парчалана, и:



о
II /.О

СН3- С —С О О Н ^ С Н з — с (  + С 0 2
4 1

Пироузум кислота пропион кислотага Караганда кучли бу- 
либ, карбонил ва карбоксил групиаларга хос барча реакция- 
ларга киришади. У одам ва ^айвонлар организмида углевод 
^амда ёгларнииг аэроб оксидланиши ва бижриши натижасида 
орали^ ма^сулот сифатида ^осил булиб модда алмашинувида 
иштирок этади.

//°Ацетосирка (ёки /З-кетомой) кислота  СН3—С /
\ с н 2со о н

эркин х,олда киёмга ухшаш суюкликдир. Ацетосирка кислота 
бошца кетонокислоталар сингари бецарор були \ кучсиз циз- 
дирилганца парчаланиб, карбонат ангидрид ажрали.5 чицади ва аце­
тон ^осил булади:

О
II

СН3- С —СН2-СО О Н ->СН з—С - С Н 3+СО*
II
о

Бу реакция ички молекуляр водород богланиш туфайли ^осил 
булган олти аьзоли цикл билан боради ва дастлаб ацетон енол 
формада ^осил булади:

0 ' Ч > 0

Н3С -С - .  х = о  -со2 
сн2

нI
олсн3 сн2

С Н 0 - С - С Н 3
II
о

Ацетосирка кислота бе^арор модда булганлнги учун амалий 
а^амиятга эга эмас.  Унинг >;осилаларидан энг а^амиятлиси аце- 
тосирка эфиридир.

У °
СН2—С-СН2- С - 0 - С 2Н5

Ацетосирка эфир. Ацетосирка эфир хушбуй сую^лик, 180°С 
цайнайди. Ацетосирка эфир мураккаб  эфирларнинг конденсат- 
ланиш реакцияси ор^али олинади. Бундай мураккаб  эфирнинг 
конденсатланишини Л. Клайзен кашф этган булиб у ^уйидаги- 
ча боради. Дастлаб  этил ацетат натрий алкоголят билан бири- 
кади:



„ О  0 №
с н _у

\  ОС,Нв+№ О СаН,-*-СН,—С—ОС,Нь

ОСаН5

Сунгра з^осил булган реакция ма^сулоти эфирнинг иккинчи мо- 
лекуласи билан реакцияга киришади, натижада  икки молекула 
спирт билан натрий ацетосирка эфир ажралиб чи^ади:

ОЫа О ОЫа
/■ II I

с н з С—ОС2Н5+ С Н 3 С ОС3Н5_2СаН10Н '*СН8— с=*

о с ан 5
= с н —с —о с 2н»

II
о

Сунгра кислота таъсир эттирилганда оксикротон кислота 
вфири (I) ^осил булади, бу эфир эса тезда ацетосирка эфирга 
(II )  айланади:

0 №  О ОН О
I П +ЧС1 | ||

С Н 8—С = С Н — С— ОС2Н6Т ^с1 с н 3- с = с н — с —о —с ан 5
I енол форма

о  о
II II

СН3—С—с н а— с —о с ан 4
II кетон форма

Ацетосирка эфир дикетенга спирт таъсир эттириб ^ам олинадш

, с н 2Х
СН 2 = С Ч >С =  0 + С Н 8~СН,0Н-*-СНа—с —с н , —с —о с , н ,

4  О /

Ацетосирка эфирни ю^орида куриб утилганидек, икки хил 
кУринишда ифодалаш мумкин. Биринчи формулага кура ацето­
сирка эфир бир вацтнинг узида ^ам эфир, ^ам туйинмаган 
спиртдир: иккинчи формулага кура эса ^ам эфир, >̂ ам кетон- 
дир. Ж уда куп текширишлар натижасида маълум булдики, аце­
тосирка эфир бир-бирига утиб турадиган изомер (I ва II) лар 
экан. Бундай ^одиса таутомерия дейилади. Бир-бирига утиб 
турадиган бундай моддалар эса таутомерлар дейилади.

Кетон группали моддалар билан еноллар узаро таутомер 
б^лса бундай таутомерия кето-енол таутомерия деб аталади. 
Бу таутомерияга ацетосирка эфирнинг изомер шакллари мисол



б^ла олади. Айрим таутомер моддалар масалан, ацетосирка 
эфирнинг иккала изомери ^ам тоза ^олда ажратиб олинган ва 
мавжуддир.

Ацетосирка эфирнинг петролей эфирдаги эритмасинн сую^ 
з^аво билан совитиб, кристалл ^олдаги ацетосирка кислота эфи- 
рининг кетон формасини олиш мумкин. У бром билан реакция- 
га киришмайди ва FeCl3 таъсирида ранг бермайди. Ацетосирка 
эфирни кварц идишларда ^айдаб унинг енол формасини ажратиб 
олиш мумкин. У ишкррда эриб бромни бириктиради:

О Вг О
^  I ^

СНз—С =  СН—С—0 С 2Н5+ В г 2-*-СН3—С—СН—С—ОС2Н5-^
I I I

ОН ОН Вг
0 о 

/  ^
->СН3- С —С Н —С— 0 С 2Н54  НВг

1
Вг

а -  бромацетосирка эфир

Аммо бу иккала таутомер бе^арор — улар бир-бирига утиб ту- 
ради. Мувозанатдаги аралашма 10% енол форма ва 90% кетон 
форма булиб, уларнинг нисбати ^ар хил эритувчиларда турли- 
ча булади. Эритувчи ^анча к,утбли булса кетон форма шунча 
к^п булади. Масалан, ацетосирка эфирнинг сувдаги аралашма- 
сида 0,4% енол ва 99,6% кетон, гександаги эритмасида 46,4% 
енол ва 53,6% кетон форма мувозанатда булади.

Ацетосирка эфир иккн таутомер формада учрагани учун ке­
тон >^амда енолларга хос булган химиявий реакцияларга кири- 
шади. Масалан, у бош^а кетонлар каби натрий бисульфитни ва 
цианид кислотани бириктириб олади, гидроксиламин, гидразин 
билан осон реакцияга киришади. У пиридин иштирокида галоид 
ангидридлар билан ациллаш реакциясига кириша олади.

О О ОН О
/ ' s  I Sсн3—с—сн2- с —c 2h 5+ h c n - > c h 3— С—СН2—С — О С2Н5

I
CN

циангидрин

0 0 он о
^  I ^

СН8—С—СН2—С_0 C ,H 5+ N a H S 0 3->CH3— С—СН2—С— OC2Hs
I



0 о 

СН3—С—СНа—С—ОС2Н6+ЛНаОН->- 
о

-*сн3—с—сн2—с—ос2н5+нао
II
ыон

о о
^  II СН3—С—СН2—С—ОС2Н5-^СН3—С—с н2—С+С2НБОН 

II II I 
Ы—ОН N------ О

0 о 
с н3—с —сн2—с —ОС2Н5+ЫН2— и н —С6Н6 — °

О СН3—С—сн2
X

->-сн3—С—СН2—С—ОС2Н5->- +С2Н6ОН 
II N С = 0
Ы - Ш - С 6Н5 \  I

N
\ с 6н5

Водород таъсирида ацетосирка эфир молекуласидаги карбонил 
группа цайтарилиб /?-оксимой кислотанинг этил эфири ^осил бу- 
лади:

О
СН3—С—СН2—СООС2Н5+ Н 2-+СН3—СНОН—СН2— СООС2Н5

Ацетосирка эфир енолларга хос булган реакцияларга з^ам ки« 
ришади. У пиридин иштирокида галоидангидридлар билан ацилч 
лаш реакциясига киришади.

СН3- С = С Н - С О О С 2Н5+ СН 3- С Г  —
1 С 1 

он
->СН3—С=СН—СООС2Н5+НС1

1О—СОСН3

Ацетосирка эфир фосфор (V)-хлорид таъсирида хлоркротоц 
кислотанинг этил эфирини ^осил циладю



2СН3—С= СН—СООС2Н5 + 2РС16-^
I

ОН
->2СН3—С = С Н —СООСаНь+2РО С13 +  2 Н а

!
С!

Натрий метали ёки натрий алкоголят таъсирида ацетосирка 
эфир молекуласидаги водороднинг натрийга алмашиннши на- 
тижасида натрий ацетосирка эфир ^осил булади:

О ^О »
^  ^  Т

2СН3—С = С Н —С—ОС2Н,+2Ыа->2СН3~  С = С Н —С—ОС2Н ,+ Н г
I ' I

ОН ОКа

Ацетосирка эфир кетонли ва енолли типда борадиган юцо- 
ридаги реакциялардан таш^ари р-кетонокислоталарнинг барча 
эфирларига хос булган реакцияларга ^ам киришади:

1 ) иш^орларнинг суюлтирилган эритмалари билан ^изди- 
рилганда ацетосирка эфир гидролизланиб, ацетосирка кисло- 
тага  айланади. Бу кислотанинг декарбоксилланиши натнжасида 
ацетон ^осил булади:

0 0 О
^  ^  + 0 Н —  II ,

СН3—С—СН2—С—ОС2Н5 Гс^н^онСН3— С—СН2—СООН
О с о 3
II

-+СН3—С —СН3

Бу реакция ацетосирка эфирнннг кетонли парчаланиши деб 
юритилади.

2 ) ацетосирка эфир ишцорларнинг концентрланган эритма­
лари билан ^издирилганда кислотали парчаланиш содир була­
ди. Бунда мураккаб эфир группаси гидролизланади ва карбо­
нил группа билан марказий метилен группа орасидаги бог узи- 
либ, икки молекула сирка кислотанинг натрийли тузи >;осил 
булади:

/  +\аОН / °
СН3- С - С Н 2- С - О С 2Н5— ^ н2СН3- С - О К ’а

Ацетосирка эфир асосида цилинадиган синтезлар. Ацетосир­
к а  эфир асосида турли тузилишга эга булган кислота ва ке- 
тонларни синтез цилиш мумкин. Юцорида куриб утилган нат­
рий ацетосирка эфирга галоидалкил таъсир эттирилганда ме­
талл кислород билан богланган булишига ^арамай, алкил кис­
лород билан эмас, балки углерод билан бирикади:



СНз с н 3
I I

CONa + C H .I -* -C = 0  +NaI
II I
СН—СООС2Н5 сн —со о с ,н5

I
с н я

м о н о м е т и л а ^ т о с и р к а  эфир

Реакциянинг бундай йуналишда бориши «реакция марказининг 
кучиши», яъни натрий ацетосирка эфирда реакция марказининг 
металлга бириккан кислород атомидан метил группанинг угле- 
родига кучиши билан тушунтирилади. Ю^орида э^осил ^илинган 
моноалкилацетосирка эфирнинг яна бир водородинн натрий ме­
талига,  сунгра уни радикалга  алмаштириш мумкин, натижада 
ацетосирка эфирнинг иккита водороди алкил радикалига ал- 
машинган ^осиласи ^осил булади.

О О ONa О
|| || + C aH,ONa | ||

СН3—С—СН— с —O CjH bT^m rCH s—с= с -  с— о с ань-»
I I сн3 сн3

о сн3о
+  CH I II I II™  сн3—с— с -  с-ос„н,
— Nal |

сн3
диметилацетосиркв эфир

Ацетосирка эфирнинг битта ёки иккита водороди алмашинган 
эцосилалари ишцорлар таъснрида кетон ёки кислоталар ^осил 
цилиб парчаланади:

О
II -4-2NaOH

СН3- С  —СН—СООС2Н5 i --------->CH3COONa-fCH3—CH3COONaj —сан,он

СНз
+н

— С2Н5ОН
СН3—С—СН—СООН->СН3—С—СН2—СН3+ С 0 2

II I II 
О СНз О

метилэтил кетон

Ацетосирка эфир асосида турли тузилишга эга б^лган икки 
асосли кислоталар, дикетонлар, кетонокислоталар синтез цилиш 
иумкин:



1 ) СН8—С - С Н —С—0 С ,Н 54  С1—СН2- С —ОС2Н5г ^ 1
I II II

ОЫа О О
О

■С—СН—С 0 0 С 2Н5 К0""-Ха.^ !  СН2—СООКа
1 н’° 1 +  2С,Н0ОН+

СН2—СООС2Н5 СН2—СООЬ'а

+ С Н ,С О (Ж а
О

С Н з - С - С Н - С О О Н  II
II | ----- -- СН3- С - С Н 2- С Н а- С 0 0 Н
О СН2—СООН С 0 ’  левулии кислота

о
II

2) 2СН3- С = С Н - С - 0 С 2Н6+ С 1 - С Н а—СНаС1------ -
| —N*01

(Жа
о  о
II II +м0а0Н

СН 3- С - С Н - С - О С 2Н5 МаООС—(СН2) , —СООИа
I —2С;гН5ОН адипин кислота т>зи

(СН 2)2

СН 3- С - С Н - С - 0 С3Н» СН8—С—(СНа)4—С —с н а
II || 2С.Ч.0Н I .
о о  о о

Октадион- 2, 7

XVII б о б .  ОПТИК ИЗОМЕРИЯ

Баъзи моддалар узининг фазодаги туаилишига кура фазо- 
вий ёки стереоизомерларга эга.  Этилен углеводородлардаги ва 
туйинмаган карбон кислоталардаги геометрик (цис-транс) фа- 
зовий изомерия каби оксикарбон кислоталарда ^ам фазовий 
оптик изомерия мавжуд.

1815 йилда айрим сую^ органик бирикмалардан ёки улар- 
нинг эритмаларидан ^утбланган нур утказилганда к;утбланиш 
текислигининг унгга ёки чапга бурилиши аницланган. Ана шун- 
дай хусусиятга эга булган моддалар оптик актив моддалар 
дейилади. Турли текисликда ^аракат  ^илаётган оддий ёруглик 
нури махсус Николь призмасидан утказилганда ^утбланиб, 
муайян текисликда йуналса, бундай нур ^утбланган нур дейи­
лади ( 1 1 - раем).

Кутбланган нурнинг ^аракат  текислигига перпендикуляр 
булган текислик цутбланиш текислиги дейилади.



Органик моддаларнинг 
оптик активлигини аниц- 
лаш учуй поляриметрлар 
ишлатилади ( 1 2 - раем).

Бу асбоб ёрдамида 
бирор модданинг оптик 
активлигини ифодаловчи 
солиштирма бурувчанлик 
а ани^ланади.

Умуман концентрация- 
си 1 г/мл булган 1 дм ^а- 

линликда олинган оптик актив модданинг кузатилган буриш 
бурчаги солиштирма бурувчанлик дейилади.

12- раем.  Поляриметр:
/ —брурлик манбаи; 2 -н и ко л ь  призмаси; <?-модда эритмаси солинагиган най; 4—ан ализатор* 

5 —призмани айлантирувчи цул ва 6—кузатувчи лупа.

Моддаларнинг оптик активлиги улардаги асимметрик мар- 
казга  боглик;. 1874 йили Голландия олими Я. Вант-Гофф ва 
Франция олими А. Ле-Бель бир-биридан бехабар ^олда бир 
вацтнинг узида органик моддалардаги >̂ ар бир углерод эле- 
ментининг турт валенти турт хил атом ёки атомлар группаси 
билан бириккан булса, шу моддалар асимметрик марказга  эга 
булишини исботлаганлар. Бундай углерод атоми асимметрик 
углерод атоми деб аталади.

Молекуланинг асимметрик углерод атомидаги туртта атом 
ёки атомлар группаси бир текисликда ётмаслигнни, фазода улар 
турлича жойлашганлигини ва тетраэдрик куринишда булишини 
курсатади.

Масалан ,  сут кислота

шш
1 1 - раем. Нурнинг цу туб ланиш  схемаси ;
/—оддий нур >;арзкпти; 2 —николь призма; з  — ̂ у-  

тубланган н)р ;  4— цутубланиш гекислиги.



Я. Г. Вант-Гофф ва Ле-Бель узларининг бу кашфиётлари 
билан бирикмаларнинг фазовий тузилиши, яъни стереоизоме- 
рияси моддаларнинг оптик актнвлигига богли^лигини исботлаб, 
органик химиянинг ривожланишига салмо^лн ^исса цушдилар.

1951 йили химиклардан Р. С. Кан, К. Ингольд ва В. Прелог- 
лар асимметрии углерод атомидаги атомлар ёки атомлар груп- 
пасининг катта-кичиклигига ва жойлашишига ^араб асиммет- 
рик марказни унгга ёки чапга бурилишини ифодаловчи система 
яратдилар.

Асимметрик атом атрофида жойлашган атомлар (уринбосар- 
лар)ни а, Ь, с ва й билан белгилаб, улардан кичиги (1 тетраэдр- 
нинг узоцлашган циррасига жойлашган булиб, долган а, Ь, с 
лар катталикларига ь^араб с! га нисбатан жойланишидаги ай- 
ланиш бурчаги соат стрелкаси йуналиши буйича булса Д  соат 
стрелкасининг йуналишига тескари булса билан белгиланади.

С

£> ва Ь ифодалар билан молекулаларни унгга  ( + )  ва чапга 
(—) буришини курсатилади.

Масалан, глицерин альдегид молекуласини тетраэдр з^олда 
олсак, унда энг кичик водород атоми узо^лашган булиб, дол­
ган группа атомлари асимметрик марказда  соат стрелкасига 
тескари йуналишда жойлашади, яъни Ь изомерга эга булади.

0
IIс -н
1н о -с -н
I

СН2ОН
Шундан с^нг, оптик изомерияга эга булган моддаларнинг унгга 
ва  чапга бурувчи проекцияси формулаларини ифодалашда гли­
церин альдегиднинг проекцион формуласи андоза ^илиб олинди.



Глицерин альдегиднинг А формуласи й  .^арфи билан белги- 
ланиб, унгга бурувчи изомер дейилади, Б формуласи эса Ь 
з^арфи билан белгиланиб, чапга бурувчи изомер дейилади:

.  О

Н—С - С Н
‘ I
СН,ОН А

О
С х
I н 

м о - с —н 
I
сн,он

О ва Ь ^арфлари урнига унг ( + )  ва чап (—) томонни бил- 
дирувчи ишоралар ёзилади.

Оптик актив изомерлар фа^ат ( + ) ва (—) ишоралар би­
лан фарцланиб, уларни оптик антиподлар хам дейилади.

Глицерин альдегиднинг фазовий тузилиши билан долган 
моддаларни та^цоелаб, уларнинг проекцион формулалари ёзи­
лади. Куп моддалар чапга ва унгга бурувчи изомерлардан таш- 
цари оптик актив булмаган (рацемат) изомерга .\ам эга. Мод- 
даларнинг рацемат изомери чапга ва унгга бурувчи изомерлари

ми^дори тенг булган изоме- 
ридир.

1956 йили Р. С. Кан, 
К. Ингольд ва В. Прелоглар 
й  ва £, белгиларни янги к  
ва 5  белгиларга узгартира- 
ди, чунки бу белгилар мо- 
лекулаларнинг фазода жой- 
ланишини тула курсатади,  
яъни абсолют конфигура- 
цияни ифодалайди. Улар 
асимметрик марказдаги 
уринбосарларнинг жойлани- 
шини машинанинг рулига 
ухшатиб, унинг унгга айла- 

нишини 1? — конфигурациям ва чапга айланишини Б — конфи- 
гурацияси деб тушунтирди ( 1 3 - раем).

ИККИТА АСИММЕТРИК МАРКАЗИ БОР БИРИКМАЛАР ВА УЛ А РН И Н Г 
ДИАСТЕРЕОИЗОМЕРИЯСИ

Сут, олма ва внно кислоталар асимметрик углерод атом- 
ларига эга булганлиги учун Г. Я- Вант-Гофф назариясига кура 
изомер формаларга эга. Молекула битта асимметрик м арказга  
эга булса 2 та изомерга, иккита булса 4 та изомерга эга булиб, 
асимметрик углероднинг ортиб бориши ^исобига оптик изомер­
лар сони купайиб боради. Асимметрик маркази купайган мод- 
даларнинг изомерлар сони Вант-Гофф формуласи буйича ^и- 
собланади:

Я

13- раем М о лекул ан ин г  $ Еа /? кон- 
фигурациясини  аниклаш.



N — изомерлар сони, п — асимметрик марказ  сони. М аса-  
лан, хлор-олма кислотанинг иккита ^ар хил асимметрик мар- 
кази булгани учун (А/ = 22 = 4) туртта ^уйидаги стерео-изомер- 
л ар га  эга:

СООНСООН
I

НО—С—н
I

С1—с - н
I

СООН
I

СООН
I

Н—С - О Н
I

Н - С - С 1

СООН
и

Н—С - О Н
I

С1—с
I

СООН
III

СООН
I

НО—С - С 1
I

Н—С—С1
I

СООН
IV

Хлор — олма кислотанинг асимметрик марказини биринчи- 
сини А, иккинчисини Б ва унгга буришини ( +  ).  чапга буриши- 
ни (—) билан белгилаб, туртта стереоизомердан икки хил ра ­
цемат  ^осил ^илади:

1 И Ш. 1У

+ А - А + А - А

+ Б - Б - Б + Б
f—рпг/емат 2 -р ац ем ат

Хлор — олма кислота стереоизомерларнинг биринчиси ик- 
кинчиси билан ва учинчиси туртннчиси билан узаро бир-бирига 
оптик антиподдир, чунки булар бир-бирининг кузгудаги тасви- 
ридир. Аммо биринчиси учинчи ва туртинчи билан ^амда ик- 
кинчиси учинчи ва туртинчи билан таодосланганда улар анти- 
подлар эмас, уларнинг кузгудаги тасвири бир-бирига ухшамай- 
ди. Бунда, антипод булмаган стереоизомерлар диастереоизомер- 
л ар  дейилади. Улар физика ва химиявий хусусиятлари билан 
бир-биридан фар^ ^илади.

Молекул ада асимметрик углерод атомларининг сони орти- 
ши билан диастереоизомерлар сони ^ам ортади.

Вино кислота ^ам икки асимметрик марказга  эга булгани 
учун туртта оптик изомерга ва иккита рацемат формага эга.

1846 йили Э. Фишер конфигурацияси маълум булган рам­
нозадан вино кислота ^осил цилади ва шу билан вино кислота* 
нинг унгга бурувчи изомер формаси исботланади:

/О

I х н
Н - С —ОН

Н - С -
I

НО—с -
I
R

-ОН

-н

[01

СООН
I

Н—с —он
I

но—с - н
I

СООН
£>• вино кислота



К,уйидаги схема билан вино кислотадан олма кислота ^осил 
«^илиниб, унииг >$ам фазовий тузилиши ани^ланади.

С О О Н  С О О С Н д  С О О С Н д

I I I
Н — С — О Н - > -  Н — С — О О С С Н 3 - >  Н - С — О О С С Н з

I I I
Н О - С - Н  н О - С - Н  н - С —С1

I I I
С О О Н  С О О С Н з  С О О С Н з

1+ )  вино ки-лота

С О О Н  С О О Н

I I
Н — С — О Н - > -  Н - С - О Н

I I
С Н С 1  С Н 2- С О О Н

I
С О О Н  ( +  ) —олма кислота

Оптик актив бирикмалар цуйидаги бош^а синф бирикмала- 
рида ^ам мавж уд :

1 ) спиртларда

*
С Н 3— С Н , — С ^ - ---------С Н 2О Н

- с н 3
изоамил спирт

2 ) альдегидоспиртларда
/ ~ ^ 0

н - с- о н
I

СН2ОН
•лицсрин ал ь д е г и д

3) аминокислоталарда
Н

сн ,- с- со о н
 ̂ I 

N4-1

4) терпен углеводородларда
СН,I -3

/ С  .

н с ^  ^ с н 2 
I I 2 

н 2с ^ с н 2 
сн 

сн2= с -с н 3



5) углеводларда

сн2-сн-сн-сн-сн-с^  °, 
1 1 1 1 1  н 
он он он он он

глюкоза

6) алкалоидларда

армепавин

РАЦЕМАТЛАРНИ АНТИПОДЛАРГА АЖРАТИШ УСУЛЛАРИ

Органик моддаларни синтез йули билан олишда улар раце­
мат ^олатда, яъни унгга ва чапга бурувчи изомерлари тенг 
ми^дорда цушилган ^олатда булади. Рацематни антиподларга 
ажратиш анча цийин, чунки чапга ва унгга бурувчи изомерлар- 
ни сую^ланиш, ^айнаш температуралари ^ар хил булади. Шу- 
нинг учун рацемат моддаларни антиподларга ажратиш му^им 
амалий а^амиятга эга. Маш^ур француз биохимиги Луи Пастер 
вино кислоталари устида иш олиб бориб, рацематни антипод­
ларга парчалашнинг учта усулини ишлаб чицди.

Механик усул. Рацемат кислота тузлари маълум шароитда 
икки хил шаклга эга булган кристалга — унгга ва чапга бу­
рувчи пзомерларга ажралади.

1848 йилда Пастер оптик актив булмаган узум кислогага 
уювчи натрий билан новшадил спирт таъсир эттириб, унгга ва  
чапга бурувчи узум кислотани ажратиб олди. Бу кашфнёт сте- 
реохимпяга асос солган.

Биологик усул микроорганизмларнинг ози^ланишига асослан-  
ган, чупки улар фацат бир хил оптик антиподни (унгга ёки 
чапга бурувчи изомерларини) истеъмол ^илади.

Масалан, вино кислота эритмаси рацематга могор замбуруги  
солинса, замбуруг унгга бурувчи изомерии истеъмол ^илади, 
эритмада эса чапга бурувчи изомер цолади.

Химиявий усул. Бу усулда рацемат кислоталарни оптик а к ­
тив асослар билан хосил ^илган тузларининг эрувчанлигига 
цараб антиподларга ажратилади.

Масалан, узум кислотага цинхонин алкалоиди таъсир эт- 
тирилса, унгга ва чапга бурувчи вино кислоталарнинг цинхо- 
нинли тузлари ^осил булади. Хрзирги ва^тда рацематларни 
антиподларга ажратишда хроматографик, ферментатив ва бош- 
ца усуллар к;улланилмо^да.



Тирик организмда оптик актив моддалар ферментлар ёрда- 
мида синтез булса, лаборатория шароитида асимметрик углерод 
лтомига эга булган моддаларнинг рацемат формаси синтез ^и- 
динади.

М асалан ,  пироузум ва пропион кислоталарда асимметрик 
м арказ  йу^, лекин уии ^айтариш ва бром таъсир эттириш йули 
билан асимметрик углеродли бирикмалар олинади:

СНз-С-СООН +н» СНз-СН-СООН
II I0 он

Н

СН3- С Н2- С О О Н ^ С Н 3—  с-соон3 2 —НВг |

Вг
Сирка альдегиддан *ам цуйидаги схема буйича сут кислота 

олинади:
ОН Н

СН,-С— Н + НСЫ-^СНз-С-Н— ^ С Н 8— *С-СООН
II I Iо сы он

Асимметрик синтез икки хил б^лади: тирик табиатдан олин- 
ган  моддалар ёрдамида амалга  оширилса нисбий асимметрик 
синтез, тирик табиат моддаларисиз булса абсолют асимметрик 
синтез деб аталади.

УРИН ОЛИШ РЕА КЦИ ЯЛАРИНИНГ СТЕРЕОИЗОМЕРИЯСИ

Оксикислота асимметрик марказида нуклеофиль реакция- 
ларни бориши туфайли молекуланинг конфигурациям узгара- 
ди, яъни бир оптик изомер иккинчи оптик изомерга айланади. 
Бу з^одисани 1896 йили П. И. Вальден топганлиги учун унга 
Вальден бурилиши деб ном берилади. Масалан,  олма кислота- 
нинг ^уйидаги урин олиш реакцияларида гидроксил группанинг 
галоидга алмашинишида конфигурация узгариб Вальден бури­
лиши содир б^лади. Олма кислотанинг унгга бурувчи изомери- 
дан чапга бурувчи изомери з^осил булади ва аксинча. Н атижада  
ёпиц занжирли жараён  содир булади:

СООН СООН
1 I

н - с —ОН РС1’ С1—С —Н
1 IСН,СООН СН2— СООН

£)( +  ) —олма кислота £ ( - ) - х л о р  кахрабо кислот»

\ AgOH [ AgOH



с о о н  со о н
I I

Н -С -С 1 рС). НО—с —н
I I

СН2-С0ОН с н ,—с о о н
£>( +  )- хлор ка>фабо кислота Ц —) - олма кислота

Малеин ва фумар кислоталарга галоген таъсир эттирилгацда гало­
ген фацат тр а н с -фэрма курияи иида бирикади:

В г
I

н о о с - с —н н о о с - с —н
II +  В г 2—>- |

н - с —с о о н  Н-С-СООН
I

В г
/яранг-изомер (фумар)

Молекуласида асимметрии углерод атоми булмаган бирик- 
маларнинг оптик активлиги. Баъзи бирикмаларда асимметрик 
углерод атоми булмаса ,^ам умумий молекула асимметрияси, 
асосан, оптик актив булади. Масалан,  аллен углеводород моле­
куласида иккита цушбог бир углерод атоми ор^али кетма-квт 
богланган булиб, л-бор- 
лари эса иккита узаро 
перпендикуляр текислик- 
да жойлашган ( 1 4 - раем).
Икки четдаги углерод 
атомидаги жуфт водород 
атомларининг текислик- 
лари ^ам узаро перпен- 
дикулярдир. Бу ^олат мо- 
лекуланинг хусусиятини 
^згартиради ва углерод- 
даги водород урнига бош- 
ца группани алмашиниши
натижасида молекула (асимметриянинг ^осил булиши туфайли) 
оптик актив булади.

Олтингугуртли ва азотли бирикмаларнинг оптик активлиги. 
Молекуласи таркибида олтингугурт тутган купгина органик би- 
рикмалар оптик актив булади, чунки молекуладаги олтингугурт 
атоми асимметрик марказ ^исобланади.

Бунга куйидаги олтингугуртли бирикмаяар мисол була олади:

14 -раем. Аллен молекуласи-  
нинг фазовий шакли.

Н&С3х +
>5—СН2—СООН-Вг

н6с /
Н , С - С ЙН,

\
Н йс 20 '



Олтингугуртнинг нккита сульфооксид групгтаси бор, циклик 
бирикмалари иккита асимметрик марказга эга булиб, икки хил 
изомер ^олида учрайди:

цис -изомер грб>.с-изомер

Булардан гранс-изомернинг оптик антиподлари булиши мум- 
кин.

Азотли органик бирикманннг стереоизомерияси молекулада- 
■ги атомлар группасини фазода азот атомига нисбатан ^андай 
жойлашганлигига богли^.

Купгина бирикмаларда уч валентли азот атоми асимметрик 
марказни ,\осил килнши .^исобига кисман оптик актив булади:

1891 йилда Ле-Бель метилэтилизопропил — изобутиламмо- 
ний хлориднинг оптик активлигини ани^лади:

Н3С. | /
СН3 СН3
I /сн—сн„—и-сн

Н8С '  I N
СН3 СН3

Мейзенгеймер учламчи аминларнинг оптик актив окси би- 
рикмаларини синтез Ьуилади:

СН3
Н5С г— N ►О [м]з> ^  24"

сбнв СНя С Т  1 № 111 49°

СН3
с6н5-и— о ^ > 0  М 2 ± 00

сн2- с 6н5

Учламчи аминларнинг И—Ы\ типдаги бирикмаларини оптик

антиподларини олиш цийин, чунки уларнинг антиподлари ж уд а  
т е з  бир-бирига айланиб туради.

876



Углеводлар табиатда ж уда  кснг тарцалган. Бу бирикмалар 
углерод, водород ва кислороддан иборат. Уларнинг таркиби 
С „ ( Н 20 ) т  умумий формула билан ифодаланади. Углеводлар- 
пинг баъзи вакиллари ксилоза С5П 10О5, глюкоза С6Н|2 0 6, с аха ­
роза С 12Н22О11 ва крахмал (СбМю0 5) я юцоридаги умумий 
формулага мувофиц келади, лекин баъзилариницг таркиби (ме- 
тилпентозалар С6Н 120 5 метилгексозалар С 7П|4Оо, дезокси 
1̂ андлар) фарц 1̂ илади. М ураккаб  углеводлар (целлюлоза —• 
клетчатка) усимликка чидамлилик ва цатти^лик беради, инсон 
учун кийим-кечак (пахта) ,  цурилиш материаллари ва озик;-ов- 
^ат сифатида (крахмал, сахароза) ишлатилади.

Углеводлар тирик организмда соф холда ва айникса спирт- 
лар, феноллар ва бош^а органик моддалар билан гликозид. 
^олатида кенг тар^алган. Улар усимликларда куёш энергияси 
таъсирида ва хлорофил пигменти иштирокида карбонат ангид- 
риддан >̂ осил булади, бу реакцияни фотосинтез жараёни деб  
аталади:

С О ,+ Н аО - > Н - С - Н - Ь О а |
I!
О

6 Н - С - Н * ± С 0Н12О0

и
о

/гСвН12Ой-* (С 6Н10О5)я+/гН2О

УГЛЕВОД ЛАР НИ НГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ,  ТУЗИЛИШИ ВА 
ИЗОМЕРИЯСИ

Углеводлар органик бирикмаларнинг энг катта синфи булибг 
улар гидролиз цилииганда, гидролизга учрамаслигига ь^араб ва  
гидролизга учраб кичкина молекулаларга булинишига к;араб, 
икки группаг# булинади:

1 . Оддий углеводлар ёки моносахаридлар (моннозалар) ;
2. М ураккаб  углеводлар. Булар уз навбатида шакарсимон 

кичик молекулали полисахаридлар (олигосахаридлар)га ва  
шакарга ухшамагап ю^ори молекулали полисахаридларга бу- 
линади.

Шакарсимон полисахаридлар (дисахаридлар) Фелинг сукщ- 
лигини ¡^айтармайдиган (сахароза) ва ^айтарувчи (мальтоза* 
лактоза,  целлобиоза) ларга булинади.

Моносахаридларни алифатик полиолларнинг оксидланган 
ма^сулотлари деб цараш мумкнн. Чункн бу моддалар таркиби- 
да гидроксил группалар билан бнр каторда альдегид ёки кетон 
группалар ^ам булади. Аммо моносахаридлар гидролизга уч- 
рамайди. Моносахаридларнинг энг му.^им вакнли глюкоза ва 
фруктозадир. Бу икки моносахариднинг таркиби СбН|20 6 фор­
мула билан ифодаланади^ Глюкоза молекуласида кислород



атомларининг сони куп булганлиги учун куп атомли спиртни 
^осиласи дейиш мумкин. Янги чуктирилган мис (II)-гидроксид- 
га глюкоза эритмаси ^уйилса тини^ кук  эритма з^осил булади. 
Бу куп атомли спиртлар (масалан, глицерин) га хос хусусият- 
дир. Д емак ,  глюкоза куп атомли спиртлар жумласига киради. 
Рус олими А. А. Колли глюкозами беш молекула сирка кислота 
■билан н^айта ишлаши натижасида мураккаб эфир олди. Бундан 
у глюкоза молекуласида бешта гидроксил группа бор деган 
хулосага келди.

Глюкоза альдегидлфга хос баъзи реакцияларни, масалан, 
«кумуш  кузгу»  реакциясини беради. Демак ,  глюкоза молекула- 
сидаги олтинчи кислород атоми альдегид группа з^олида булади. 
Глюкоза водород йодид таъсирида ^айтарилганда 2-йодгексан 
^осил булади:

С6 Н 1 2 0 6Д [СН 3 —CHI—СН2 - С Н 2 —СН 2 —СН3

Бу реакция глюкозанинг углерод атомлари нормал занжирли 
тузилишга эга эканлигини курсатади. Шундай килиб, альдегид 
группа углерод занжирининг фанат охирида туришини ва бит- 
та углерод атомида иккита гидроксил группа туриши мумкин 
эмаслигини эътиборга олган з^олда глюкозанинг тузилишини 
цуйидагича ифодалаш мумкин:

СН 2 —СН—СН—С Н - С Н —С
( 1 1 1 1  

ОН о н  он он  он
Глюкозанинг тузилиш формуласидан куриниб турибдики, у з^ам 
альдегид з^ам куп атомли спирт — альдегидоспиртдир. Фрукто­
за  молекуласида глюкозадаги каби бешта гидроксил группа 
бор. У альдегидларга хос «кумуш кузгу» реакциясини бермай- 
ди. Фруктоза симоб (II)-оксид з^олида барий гидроксид ишти- 
рокида оксидланиб худди кетонлар каби иккита кислотага,  
яъни триоксимой ва гликоль кислоталарга парчаланади. Бу 
кислоталарнинг з^осил булиши фруктоза молекуласининг иккин- 
чи углерод атомида кетон группа борлигини курсатади:

СН,—СН—с н - с н - с - с н ао н + о а-*- 
I I I I I 

он  он он  он  о 
с н 2- с н —с н - с о о н + с н 2- с о о н
I I I I
он он он он

Шундай ^илиб, фруктоза куп атомли кетоспиртдир.
Глюкоза альдегидларга хос баъзи реакцияларни бермайди, 

масалан ,  N a H S 0 3  билан реакцияга киришмайди, фуксинсуль- 
фит кислота эритмаси билан ранг .уэсил ^илмайди. Глюкоза 
водород хлорид иштирокида сувснз метил спирт билан ^изди-



рилганда унинг молекулаеидаги битта гидроксил группа во- 
дороди метил группага алмашиниб, метилглюкозид ^осил була- 
ди. Ву метилглюкозид альдегидларга хос реакцияларни бер- 
майди. Д ем ак ,  глюкоза молекуласида ало^ида хусусиятга  эга 
б^лган битта гидроксил группа б^либ, бу гидроксил группа мо­
лекула циклик формага утганда >$осил б^либ, уни ярим ацеталь 
гидроксил ёки глюкозид гидроксил деб аталади.

Глюкозанинг бундай хоссаларини унинг циклик (о-оксид) 
тузилиши асосида тушунтириш мумкин:

£ н ,-сн -сн он -сн о н -£ н о н -сн -он
ОН -о-

Глюкозанинг бундай циклик формуласи бешинчи углерод 
атомидаги гидроксил группа водородшш биринчи углерод ато- 
мидаги альдегид группа кислородига бирикишидан ^осил бу- 
лади. Глюкоза эритмасини текширишдан маълум б^лдики, 
уларнинг молекулалари эритмада икки хил таутомер шаклда ,  
яъни альдегид ва циклик (а-оксид) шаклда мувозанатда туради:

Н ,0Н 
--

н -с -о н
I

но-с-н
I

Н -С -О Н
I

Н - С -------

н -с -о н

с*°
I н

н-с-он
I

но-с-н
I

н-с-он
•Iн-с-он

н-с-он

но м

н -с -о н
н о -с -н

I
н -с -о н

I
н - с -------

о

н -с -о н
н н н

Глюкоза молекулаеидаги гликозид гидроксил группаси бош- 
^а спиртларни гидроксил группаларига цараганда реакцияга 
тез киришади. Юцоридаги реакцияда, яъни метил глюкозидни 
^осил булишида метил группа глюкозид гидроксилининг водо- 
роди билан урин алмашинади.

сн2-сн-сн(он)-сн(он)-сн(он)-снон+сн3он —  
ОН I------------- О------- ■-----1 

—  сн2-сн-сн(он)-сн(он)-сн(он)-сн-осн3
ОН I---------- -------------о -------------- ---------- 1

метилглюкозид



Метилглюкозид молекуласида альдегид группасига осон ^та- 
диган глюкозид гидроксили йуц. Шунинг учун у  альдегидларга 
хос реакцияни бермайди. Глюкоза кумуш оксиди иштирокида 
метил йодид билан метиллангандаги пентаметил И — глюкоза 
кислотали му^итда гидролизланганда 2, 3, 4, 6  — тетраметил- 
глюкоза ^осил булади ва у эритмада цуйидаги таутомер шакл- 
л а р д а  в уж уд га  келади:

Нч /ОН
чс - ------

н -с -о н  
н о -с -н  о 
н -с -о н  
н - с —
н -с -о нI

Н ^ О Н

+ 5СН33 

- 5 н :

н. ,осн3 
с — -

Н-С-ОСНз
н3со -с -н  о 

н-с-осн,

н - с - о с н 3 
■н3с о -с -н

Н -С -О С Н з
I л

н - с -----------

о

н -  с -осн3 
н

тетраметил—Д —глюкоза 
( ц и к л ! «  шакл)

Н -С -------  
Н-С-ОСНз

Н' С ' °
Н-С-ОСНз

Н зсо -С -Н
Н-С-ОСНз
н-с -он
Н-С-ОСНз

I 0
н

тетраметил —Д —глюкоза 
(очик, занжирли шакл)

+ Н20  
- С Н 3 0Н

Д ем ак ,  2, 3, 4, 6  — тетраметилглюкозада альдегид группага 
осон ута оладиган глюкозид гидроксили булгани учун у альде­
гидларга хос реакцияга кириша олади. Фруктоза ^ам глюкоза 
скнгари эритмада цуйидаги икки хил таутомер шаклда мувоза- 
натда  булади:

сн2(он)-сн(он)-сн(он)-сн(он)-с— СН2(ОН) ^  
=  сн2(он)-сн-сн(он)-сн(он)-с(он)-сн2он 

I о   1
Глюкозанинг циклик (ст-оксид) тузилиш формуласини 1871 йил- 
д а  А. А. Колли таклиф этган. Кейинчалик инглиз олими Хеуорс 
глюкозани цуйидаги олти аъзоли г^алка шаклида ифодалади ва 
асимметрик углерод атомларидаги атом ва атомлар группасини 
х а л к а  текислигини устки ёки остки томонида текисликка нис- 
батан  тик жойлашишини курсатади.



Глкжозанинг келтирилган очи^ занжирли формуласи фак;ат 
атомларнинг бирикиш тартибини курсатса, Хеуорс формуласи 
эса уларни фазода жойлашувпни (ёки конфигурациясини) з^ам 
курсатади. Х,озирги ва^тда моносахариднинг тузилиши купинча 
Хеуорс формуласи буйича ифодаланади.

Моносахарид молекуласидаги углерод атомлари сонига ва 
альдегид ёки кетон группаларини са^лашига ^араб группалар- 
га булинади. Моносахаридларни номлашда уларнинг молеку­
ласидаги углерод атомлари сонининг латинча иомига «оза»  ^у- 
шимчаси цушилади, масалан, молекуласида бешта углерод ато- 
ми булган момосахаридлар пентозалар, олтита углерод атоми 
булганлари эса — гексозалар деб аталади.

Альдегид группасига эга булган моносахаридлар альдоза- 
лар, кетой группасига эга булганлари эса кетозалар деб а т а ­
лади. Биз куриб угган глюкоза — альдогексоза, фруктоза эса 
кетогексозадир.

Моносахаридларда изомерлар сони жуда куп булиб, улар 
турли сабабларга богли^. Масалан :  1. Альдегид ва кетон груп- 
паларга ;  2. Асимметрик углерод атомларини борлигига боглиц. 
Гексозаларнинг альдегид формасини тузилиш формуласига 
назар солсак, унинг молекуласида туртта асимметрик углерод 
атоми бор:

Н Н Н Н Н И
I I» I* и  I* I

н - с - с - с - с - с - с = о  
ОН ОН он он он

Шунинг учун Вант-Гофф ва Ле-Бель формуласи (Д̂  = 2Л) га 
кура уларнинг стереоизомерлари сони 16 та булиши керак.  
Альдогексозада ана шу 16 та изомер м авж уд  булиб, улардан 
бири глюкозадир. Бу стереоизомерлар Э. Фишер таклиф этган 
проекцион формулалар билан ифодаланади. Лекин бу формула 
альдогексозаларнинг з^аци^ий тузилишини акс эттирмаса ,\ам 
ж у д а  осон ва тушунарлидир. М авж уд  16 та стереоизомерлар уз 
иавбатида 8  жуфтга булинади. Х1ар бир жуфтдаги моносахарид 
у заро  оптик антиподлар (энантиомерлар) булиб, улардан бири 
цутбланиш текислигини ^анча унгга бурса, иккинчиси шунча 
чапга буради. Саккиз жуфтнинг з а̂р бир жуфти бир хил ном 
билан айтилади, лекин уларнинг номи олдига ёки Ь з^арфи



ц^шилади. Масалан, И глюкоза ёки Ь глюкоза. Буларнинг Фи­
шер буйича проекцион формуласи цуйидагича:

/ °  / °// // с-н с-н
н-с -он но -с -н
но-с-н н-с-он
н-с-он но -с -н
н-с -он но -с -н  

сн2он сн2он
Д( + )— глю коза ) — слюкоза

й  ва Ь ^арфлар актив изомерларни кутбланиш текислигини 
буриш йуналишини курсатмай балки конфигурация турини к^р- 
сатади. Моддаларнинг кутбланиш текислигини унгга ёки чапга 
буриши шу моддаларни характерлашда катта а^амиятга эга. 
Лекин уларнинг конфигурациясини аниклашда асос цилиб олин- 
майди. Чунки бурилиш ишораси куп фактларга:  эритувчи та- 
биатига,  эритманинг концентрациясига ва температурага 6 о р -  
ли^. Шунинг учун кутбланиш текислигини турли йуналишда 
бурувчи баъзи моддалар бир хил конфигурацияга, масалан, 
конфигурациям эга булиши мумкин: кутбланиш текислигини 
унгга бурувчи О ( + ) — глицерин альдегиднинг оксидланиши- 
дан кутбланиш текислигини чапга бурувчи О (—) — глицерин 
кислота ^осил булади. Лекин бу иккала бирикманинг конфи- 
гурацияси бир хилдир. Э. Фишер моносахаридларни улардаги 
бешинчи углерод атомидаги водород атоми ва гидроксил груп- 
панинг узаро жойланишига цараб О ^амда I. ^аторга булди. 
Моносахарид молекуласидаги бешинча углерод (С 5 ) атомига 
борланган гидроксил группа унг томонда жойлашган булса бун- 
дай моносахаридларни £) к,аторга, гидроксил чап томонда гур- 
са Ь — ^аторга киритди. Масалан :

с1°н с - н  сн20Н сн2он
н о - с - н  н -с -о н  с=о с=о
н о - с - н  н -с -о н  но -с -н  н -с -о н

н -с -о н  н о -с -н  н -с -он  н о -с -н
н -с -о н  но- с -н  н -с -о н  н о -с -н

сн2он сн2он сн2он СН2ОН

I

Л — м а н н о за  ИР—- м ан н о за  Л —фруктоза  /-—ф руктоза

Х,озирги ва^тда М. А. Розановнинг таклифи билан оптик 
актив моддаларнинг конфигурациясини аницлаш учун даст-



лабки модда сифатида глицерин альдегиднинг икки антиподд 
^абул ^илинган:

С - И  С ^ н*1 1' * I 11
н -с -о н  н о -с -н

с н 2он СН2ОН

• глицерин ал ьде ги д ¿  — глицерин ал ь д е г и д

Х,амма моносахаридларни глицерин альдегиддан келиб чн- 
1 ^ади деб, ^уйндагича ёзиш мумкин:

с^н
(снон)п

н -с -он
СН2ОН

Д —моносахарид

с1°н
(снон) л 

н о -с -н  
сн2он

¿ —м о носахари д

3. Цикло-оксо-таутомерия. Маълумки, глюкоза икки хил 
таутомерия шаклда:  очи^ занжирли альдегид (оксо) ва ёпи^ 
занжирли циклик (ст-оксид) шаклда мавжуд .  Эритмада бу икки 
шакл мувозанат ^олатида булади. Моносахаридларни турли 
циклик таутомер шаклларда булиши, г^уйидаги 2  факторга бог- 
ли^: а) моносахарид тузилишининг циклик шакли олти ёки беш 
аъзоли ^алк,адан иборат. Глюкоза учун ^уйидагича циклик ту- 
зилиш формулаларини ёзиш мумкин:

Н\ он 
с - -----

н

н -с -о н  
н о -с -н  
н -с -о н  
н - с -------

он

о
н -с -он

но-с -н о

н -с -о нI
н
I

н - с -------
н -с -о н
н -с -о нI

н
II

Глюкозада гилропиран ^алкаси бор. Шунинг учун  олти аъзо­
ли ^алкадан иборат моносахаридлар пиранозалар, I формула би- 
лан ифодалангаи глюкоза эса глюкопираноза дейилади. Беш аъзоли 
циклик ^алцадан тузилган моносахаридлар молекуласида тетрагид- 
рофуран ^алкаси булганлиги учун фуранозалар, II тузилишга эга 
булган глюкоза эса глюкофураноза дейилади. Беш аъзоли циклик



^алкадан иборат булган фуруктоза фруктофураноза дейилади. 
Фруктозанинг беш аъзоли ^алкрдан ва глюкозанинг олти аъзоли 
^аль;ада 1 иборат шакллари анча баркарор булиб, каттщ холатда 
улар ана шундай шаклда булади. Глюкозанинг беш аъзоли х,ал- 
^аси бецарор, улар эркин ^олда ажратиб оличмаган. Циклик ту-  
зилишли пиранозалар таркибига кирувчи глюкозид гидроксилини 
фазода жойланишига цараб а -  ёки /?-изомерлари олинган. Моно- 
сахаридларда бундай формаларнинг мавжудлигини глюкоза мисо- 
лида куриш мумкин. Глюкозанинг янги тайёрланган эритмасини 
солиштирма бурувчанлиги [а]|° +113° га тенг, бир оздан кейин 
унинг солиштирма бурувчанлиги аста камайиб боради ва ни^оят 
[а]2°+52,5° га етгандан кейин узгармайди. Бунинг сабаби. эрит- 
мада глюкоза очиц занжирли альдегид формада булиб, сунгра 
кайтадан глюкозанинг циклик тузилишидаги а -  ва $ - 0 —форма- 
лари х;осил булади (а- О —глюкоза—[ « ] “ +113°; /3-0 глюкоза 
[а]2о+19°). Вацт утиши билан (а- О —глюкоза молекула сонлари 
камаяди, $ - В —глюкоза молекуласининг сони купаяди, натижада ! 
эритма солиштирма бурувчанлиги мувозанат х;олатга келади. Бун- I 
дай х;одиса м у т а р о т а ц и я  деб аталади. Демак, глюкоза эритма- 
да вацт утиши билан камрок солиштирма бурувчанликка эга бул­
ган бошца изомерга айланади. Текширишлар ¿-глюкозанинг яъни 
икки хил стересизомери борлигини курсатади. Бу изомерлар а -  D — 
глюкоза (1) ва ( ¡ -О —глюкозадир (II):

Ю^оридаги формулалардан куриниб турибдики, Б  глюкоза 
молекуласидаги глюкозид гидроксилининг ^олати циклик шакл 
^осил ^илишда иштирок этаётган гидроксил ^олати билан бир 
хил булса, бундай шакл а-изомер, аксинча булса, (3-изомер де­
йилади. О-глюкозанинг бу икки шакли эритмада осонлик билан 
бир-бирига утиб туради. Масалан, |3 -глюкоза янги тайёрланган 
эритмасининг солиштирма бурувчанлиги [а] +19° га тенг бу­
либ, унинг циймати +52,5° га етгунча узгариб боради. Шундай 
килиб, солиштирма бурувчанлиги +52,5° га тенг булган эрит­
мада  а-  ва р-шакллар мувозанатда булади. Кристализация ша- 
роитига ^араб бу О — глюкозанинг >̂ ар иккала а- ва р-формаси 
тоза ^олатда ажратиб олинган ^амда уларнинг бир нечта ^о- 
силалари синтез ^илинган булиб, улар уз хоссалари билан бир-
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биридан фар^ цилади. Масалан:  а-метил й  — глюкозид XI) ва 
0-метил О — глюкозид (II):
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Глюкозанинг а- ва р-шаклларининг тартибини химиявий 
реакциялар ор^али ^ам аницлаш мумкин. а-/)-глюкоза худди 
этиленгликоль ва бопща куп атомли спиртлар каби борат кис­
лота билан реакцияга киришиб, циклик бирикма ^осил ^илади. 
р-£>-глюкоза эса борат кислота билан реакцияга киришмайди. 
Д ем ак ,  а-£>-глюкозада гидройсили билан биринчи углерод ато- 
мидаги ^олати бир текисликдадир, (3-£)-глюкозада эса аксинча. 
£> — глюкозанинг а-  ва р-изомерларини Хеуорснинг ^уйидаги 
формулалари билан ифодалаш мумкин:

СН2ОН

-н Л н 
\он ни он\_Уон
н он

« —/)—глю копираноза

СН2ОН

г 1 \он 
но̂ он ун

н он
р-£)—глю копираноза

Пиранозаларда олти аъзоли ^ а л ^ а — гидропиран ^ал^аси 
булганлиги учун уларда циклогексан каби бир неча конформа­
ция булиши мумкин. Глюкоза учун ^уйидаги кресло шаклидаги 
2  хил конформацияни ёзиш мумкин:



Маълумки, молекула таркибидаги катта функционал группа- 
лар  иложи борича экваториал ^олатда жойлашган конформа- 
цияга интилади, чунки бундай ^олат энергетик жи^атдан цулай 
булади. Шунинг учун юцорида ёзилган I конформация 1^улай ва 
бар^арор булиб, реал мавжуддир. II конформация нок;улай 
конформациядир. Чунки бу конформацияда катта  группалар 
аксиал холатда жойлашган булиб, уларнинг узаро итарилиш 
кучи таъсирида бу группалар фацат купро^ буш жой олишга, 
яъни экваториал ^олатга утишга интилади.

Моносахаридларнинг конформациясини химиявий тажриба 
йули билан ^ам аницлаш мумкин. Бунда уларни мис бирикма- 
лари билан сахаратлар ^осил цилишидан фойдаланилади. Агар 
^ушни углерод атомидаги гидроксил группалар бир текисликда 
ётса,  худди I конформация каби бундай пиранозалар мис ион- 
лари билан циклик бирикма ^осил цилади. К,ушни углерод атом- 
ларидаги гидроксил группалар турли текисликда жойлашганда 
эса пиранозалар мис бирикмалари билан реакцияга киришмай- 
ди. Шу асосда моносахарид молекуласидаги углерод атомла- 
рига богланган гидроксил групиаларнинг нисбий жойланишинн 
ёки конформациясини ани^лаш мумкин. Х,озирги ва^тда моно­
сахаридларнинг конформациясини ани^лашда янги физик усул- 
лар, масалан, ПМР-спектроскопия (протон — магнит-резонанс) 
кенг ^улланилмо^да.

Моносахаридлар табиатда эркин долатда ва бирикмалар 
^олида учрайди. Глюкоза ва фруктоза моносахаридларнинг 
^аёт учун энг а^амиятли вакилларидан булиб, улар узум ва 
ширин мевалар таркибида куп мицдорда булади. Бирок,, моно­
сахаридларнинг купгина цисми полисахаридлар таркибига ки- 
ради. Шу билан бир цаторда моносахаридлар манбаи сифатида 
купгина глюкозидлар, ошловчи моддалар ^ам ишлатилади. 
Полисахаридлар, глюкозидлар ва ошловчи моддалар кислота- 
лар ёки энзимлар иштирокида гидролизланганда моносахарид­
лар ,\осил булади. Саноатда глюкоза, асосан, картошка ёки ар- 
па крахмалини минерал кислоталар иштирокида гидролизлаш 

) йули билан олинади:

Х,озирги ва^тда полисахаридларни синтез ^илишнинг бир 
^анча усуллари м авж уд :

1. Шакарсимон моддаларни биринчи марта А. М. Бутлеров 
1861 йилда чумоли альдегиддан синтез ^илган. Бу реакция бир 
неча босцичда боради. Дастлаб  икки молекула чумоли альде­
гид кальций гидроксид иштирокида альдол конденсатланганда 
гликоль альдегид >̂ осил булади:

МОНОСАХАРИДЛАРНИНГ ОЛИНИШ УСУЛЛАРИ

( С 6 Н ! 0О5 )„ -)- ИН 2О-н>/1С(5 Н X аОд
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Гликоль альдегид яна бир молекула чумэли альдегид билал 
бирикиб, глидерин альдегид ^осил цилади:

Н Н Н Н Н Н
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1—С— С + Н— С-+- н —с — с - с  = о
I II II I I  он о о он он

Худди шу тарзла 4,5 ва 6  молекула чу моли альдегидни би- 
рикиши ёки икки молекула глицерин альдегиднинг конденсатлани- 
шидан гексозалар *оспл булади:
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Лекин бу реакция бир неча бос^ичда ва турли йуналишда 
боргани учун моносахаридларнинг мураккаб  аралашмаси з̂ о- 
сил булади.

2. Куп атомли спиртларни о^иста оксидлаб ^ам олинади. 
Масалан,  олти атомли спиртни оксидлаш натижасида глюкоза 
олиш мумкин:

<у / 0с н ао н  Ч н
I IН— С— он н-с-он
I IНО-С-Н + [0]— -^НО-С-Н
I IН-С-ОН Н-С-ОН 
I I Н-С-ОН Н-С-ОН
I IСН2ОН СН2ОН

3. Молекуласида углерод атоми к^п б^лгап моносахаридлар 
углерод атомлари сони кам булган альдозалардан водород 
цианид таъсирида олиниши мумкин. Бунда альдопентозадан

зет



оксинитрил олинади ва уни гидролизлаО оксикислотага айлан* 
тирилади:

СН2- ( С Н О Н ) 3—с /  ±нсм СН2- ( С Н О Н ) з - С Н - С Ы ± ^ о
I Ч Н - " |  I

о н  он  он
->СН2— (СНОН)з—СН(ОН)—СООН+ЫНз

I
он

Оксикислота эса лактонга айлантирилади ва натрий амаль-  
гамаси таъсирида цайтарилганда, альдогексоза ^осил булади:

С Н 2(ОН)— С Н (О Н )— СН(ОН)—СН (О Н )—СН (О Н )—С О О Н ! ^

->СН2(О Н )— С Н (О Н )— СН—СН (О Н )— СН (О Н )—С =  0 -----Ка+С2Н9ОН
I о ________ |

->СН2 (ОН)—СН(ОН)—СН(ОН)—СН(ОН)—СН(ОН)—с /
' Н

альдогексоза

М О Н О С А Х А Р И Д Л А Р Н И Н Г  Ф И З И К  В А  Х И М И Я В И И  Х О С С А Л А Р И

Моносахаридлар кристал моддалар булиб, сувдаги эритмаси 
ширин м азага  эга.

1. Моносахаридлар осон оксидланади. Улар ипщорий ёки 
нейтрал му^итда секин оксидлантирилганда фа^ат альдегид 
группа оксидланиб, оксикислота ^осил булади:

СН2 (ОН)—(СНОН) 4 —с /  1°1СН2 (ОН)—(СНОН)4—СООН
4 1

глюкоза глюкон кислота

Альдозалар кучли сксидловчилар таъсирида оксидланганда 
икки асосли оксикислоталар ^осил булади:

/О
СН 2 (ОН)—(СНОН) 4 —с /  ->НООС—(СНОН)4—СООН

ч н
глюкоза шакар кислота

Моносахаридлар альдегидлар каби «кумуш кузгу»  реакция- 
сини беради ва Фелинг сую^лигини осон ^айтаради.

2. Моносахаридлар ^айтарилганда куп атомли спирт ^осил 
^илади:

С Н 2 ОН—(СНОН)4—СС + Н 2 ->СН2 (ОН)—(СНОН)4 —СН 2 (ОН)
\ н



3. Моносахаридлар фенилгидразин билан реакцияга кири- 
шиб, кристалл моддалар — озазонлар з^осил ^илади. Бу жараён 
бир неча бос^ичда боради; дастлабки фенилгидразин моносаха- 
риднинг альдегид группасига таъсир этиб, сувда эрувчан фе- 
нилгидразонга айланади:

СН2 (ОН)—(CHOH)¡—С<( + N H 2 —NH—C 6 H5 i _H j 0

х н
->-СН2 (ОН)—(CHOH)¡—CH =  N —NH—С 6 Н5

Фенилгидразон уз навбатида иминокетон ва анилинга парча- 
ланади:

С Н 2(ОН)—(СНОН)з—СН(ОН)—CH =  N— NH— С6Нй-> 
->-СН,(ОН)—(СНОН);!— С—CII =  N H + C eIIñNH2

и.ми.юкего!! II ани.;ин
О

Иминокетон икки молекула фенилгидразин билан реакцияга 
киришиши натижасида аммиак  з^амда сув ажралиб чи^ади ва 
низ^оят, озазон з^осил булади:

СН„(ОН)—(СНОН)з—С—CH+2H.N—NH—С 6 Н5->
II II

О NH
СН 2 (ОН)—(С Н О Н )з -С —С - Н  + h 2 o + n h 3

II II
NaCe—HN—N N—N11—С 0 Н5

озазон

Бу реакцияда фенилгидразин ^олдиги асосан моносахарид- 
ларни биринчи ва иккинчи углерод атомларига бирикади, нати- 
ж а д а  D — глюкоза, D — манноза ва D — фруктозаларни учин- 
чи, туртинчи ва бешинчи углерод атомларидаги атом ва атом- 
лар группаси фазода бир хиллигича к,олади. Шунинг учун, D — 
глюкоза, D — манноза ва D — фруктозалардан бир хил озазон 
з^осил булади.

4. Моносахаридлар куп атомли спирт булгани учун улар 
мис (II)-гидроксиднинг ^аворанг чукмасини эритиб кук  рангли 
эритма з^осил цилади. Моносахаридлар таркибидаги гидроксил 
группанинг водороди кислота к;олди^лари билан алмашиниб, 
мураккаб  эфирлар з^осил цилади. Масалан, глюкоза сирка ан­
гидрид таъсирида пентаацетилглюкозага утади, фосфат кислота 
билан эса, асосан, монофосфат эфир з^осил цнлади. Моносаха- 
ридларнинг фосфат эфирлари уларнинг бижгиш ва фотосинтез 
жараёнида оралиц маз^сулот сифатида катга  роль уйнайди.

5. Суюлтирилган иищорлар таъсирида глюкоза ^исман уз 
эпимерлари, яъни D — манноза ва D — фруктозага утади. Кон- 
центрланган иищор эритмаси таъсирида моносахаридлар пар-



чаланади. Глюкоза суюлтирилган иш^орлар эритмасида ^айна- 
тилганда,  асосан, сут кислота з^осил булади:
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Эпимерлар гз^осил булишининг асосий сабаби глюкозага иш- 
к;ор таъсир эттирилганда енол з^осил булади. У глюкоза, фрук­
тоза ва манноза учун умумий орали^ ма^сулот з^исобланади.

6 . Моносахаридлар, жумладан ,  иентоза ва гексозалар суюл­
тирилган минерал кислоталар таъсирида турли моддалар з^осил 
^илади. Бу реакциялардан гексозаларни ва пентозаларни ани^- 
лашда фойдаланилади. Пентозалар суюлтирилган кислота таъ­
сирида 3 молекула сувни ажратиб чикариб фурфуролга ай- 
ланади:

НО—СН—СН—ОН НС—СН
I I  ^  \
СН СН—С= 0 -ЗН’°Н С  С—с= о
I I I х /  Iон он н о н

Гексозалар эса з^осил булган бе^арор фурфурол з^осиласи- 
нинг парчаланиши натижасида левулин ва чумоли кислотани 
з^осил ^илади:
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7. Моносахаридларнинг энг му^им химиявий хоссаларидан 
бири уларнинг микроорганизм чи^арадиган ферментлар таъси- 
рида бижгишидир. Х,осил буладиган ма^сулотларнинг номига 
цараб моносахаридларнинг бижриши бир неча турга булинади:

а) спиртли бижгиш. Бундай бижриш билан биз этил спиртни 
олиш усулларини урганганда танишиб чиедан эдик;

б) сут кислотали бижгиш. Бундай бижриш глюкозанинг сут 
ачитувчи бактерияларнинг ферментлари иштирокида содир бу- 
лади :

С 6Н120 в -^ 2 С Н 3— СН— СООН
I

ОН
сут  кислота

в) мой к и с л о т а л и  бижгиш:
С е н и о в - ^ с з ^ с о о н + г с о з + г н ,

г)  ли м он  к и с л о т а л и  бижгиш:
СООН
I

СвН 1 аОв-*СН 3 —С—СНа+ 2 Н , 0
I I I 

СООН ОН СООН

Б ижриш  жараёни саноатда катта а^амиятга  эга. Айницса 
спиртли бижгиш жараёни техникада спирт олишда кенг ^улла- 
нилади.

Айрим вакиллари

Пентозалар. С 5 Н 1 0 О5 табиатда, асосан, бирикма ^олида по­
лисахарид пентозанлар (С 5 Н8 0 4 ) Л ^амда усимлик ва дарахт  
елими таркибида булади. Пентозанлар эса ёгочда (10— 15%), 
хаш акда  ва урурлар ^обирида куп булади. Пентозалар асосан 
пентозанларни суюлтирилган минерал кислоталар иштирокида 
гидролиз ^илиб олинади. Пентозалар моносахаридлар учун хос 
булган барча реакцияларга киришади. Лекин пентозаларнинг 
гексозалардан фар^и шуки, улар микроорганизмлар таъсирига 
анча чидамли, бижгимайди. Пентозалар учун яна бир харак- 
терли реакция улар минерал кислоталар таъсирида фурфурол- 
га айланади.

L — арабиноза пентозаларнинг энг му^им вакилидир.
L — арабиноза гуммиарабик ёки олча елими таркибига кп- 

ради ва уларни кислоталар иштирокида гидролиз ^илиб олина­
ди. У ширин таъмли, 160°С да  сую^ланади. L—арабиноза барча 
моносахаридлар каби эритмада 2  хил ш аклда  — очиц ва цик- 
лик шаклда мувозанатда булади:



он он н
С Н - О Н - С - С - С  -  С :* 1 1 1 1

Н Н ОН н

£>—рибоальдоза

:0

О— рибофураноза

£> — рибоза 2 -арабинозанинг эпимери булиб, у рибонуклеин 
кислоталарнинг асосини ташкил этади. Эритмада Б  — рибоза 
•асосан фураноза шаклида булади:

НО НН ОН Н
с н ~ - с - с -  С -  С =  0I 2  I I I I
ОН ОН Н ОН н

Н0Н2С

И ( + ) — ксилоза (ёгоч шакари) бурдой сомони ёки кунга- 
бо^ар шелухасини суюлтирилган кислоталар иштирокида к,ай- 
натиш, яъни таркибидаги пентозанлар (ксиланлар)нинг гидро- 
.лизланиши натижасида хосил килинади:

Н Н Н 
СН 2 - С - С -  С -  С = 0 ~ 
ОН ОН ОН ОН Н

н о н 2с

Табиий £>( + ) — ксилоза кристалл модда булиб, унинг су- 
«муганиш температураси 143°С.

и  — ксилоза ва Д -  рибозалар кучли оксидловчилар таъ- 
•сирида шиддатли оксидланиб, оптик актив булмаган триокси- 
глутар кислоталарга айланади:
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Бу кислоталар учта асимметрии углерод атомига эга булса 
.^ам молекуладаги ички компенсация ^исобига улар ^утбланиш 
текислигини бурмайди. Аксинча, О — арабинозанинг оксидлани-



ши натижасида ^осил булган триоксиглутар кислота оптик ак-  
тивдир, чунки унинг молекуласи носимметрикдир:

Гексозалар. Гексозалардан энг му^имлари: D — глюкоза, 
D — манноза, D — галактоза ва D — фруктозалар билан тани- 
шиб чицамиз. D — глюкоза (узум шакари):

D — глюкоза табиатда кенг тар^алган булиб, эркин ^олда 
дарахт  меваларида, узумда,  асалда ,  одам ва ^айвонлар орга- 
низмида учрайди. Масалан, одам цони таркибида ^амма ва^т 
0,08—0 , 1 1  % гача глюкоза булади. К,анд касалига учраган одам 
цонида ва сийдигида глюкоза ми^дори нормадаи 0 1 ииб кетади. 
Глюкоза бирикма ^олида куп табиий полисахаридлар: сахаро­
за,  сут шакари (лактоза) ,  крахмал,  целлюлоза ва ^оказолар 
таркибида булади. Саноатда глюкоза, асосан, крахмални ми­
нерал кислоталар иштирокида гидролиз к,илиб олинади. Тоза 
глюкоза сувда бир молекула сув билан кристалланади. Сувсиз 
глюкоза (а -шакл) 146°Сда суюцланади. Янги тайёрланган а-глю- 
коза эритмасининг солиштирма бурувчанлиги [а] о +113° га 
тенг булиб, ва^т утиши билан солиштирма бурувчанлик узга-  
ради ва ни.^оят, [а] о +52,5° га етганда узгармай ^олади (му- 
таротация) .

D — манноза ^ам эритмада икки хил таутомер шаклда му- 
возанатда булади:

СООН
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Манноза табиатда полисахарид маннонлар ^олида учрайди. Ман- 
нонлар, асосан, ёнгоц пучогида ва айрим пальмаларнинг меваси 
таркибида булади. Янги тайёрланган Ъ —манноза эритмаси кутб- 
ланиш текислигини чапга буради, вацт утиши билан узгармас 
мусбат солиштирма бурувчанлик [ а ] 0  4-14°25' га эга булади.

£> — манноза ^айтарилганда Б  — маннит, оксидланганда 
дастлаб й  — маннон кислота, сунгра И — манношакар кислота 
^осил булади:
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н о - ф - н  +н 2  

н - с - о н ^  
н - с - о н  

СН2ОН
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Н - ф-он 
н -с -о н  

соон

маннит В —маннон 
кислота

£>—манношакар
кислота

О — маннит ширин таъмли кристалл модда (165— 166°Сда 
сую^ланади) булиб, купгина усимликлар таркибида учрайди.

Н ОН ОН Н 
СН 2 - С -  ¿ - ¿ - С -  С\I I  | I I х н
он ОН н н ОН

СН„0Н

г а л а к т о з а й —галактоп и р ан оза

И —га л а к т о за  глюкозанинг табиатда кенг тар^алган фазовий 
изомеридир. У, асосан, бирикма ^ о ли да сут  шакари таркибида 
булади. Сут шакарининг гидролизланиши натижасида О —глюкоза 
билан бирга D —галактоза ?{осил булади. О —галактоза яхши крис- 
таллангани учун  бу аралашмадан осонгина ажратиб олинади. О — 
галактоза баъзи усимлик полисахаридларини, шунингдек, айрим 
глюкозидларни гидролизлаб олинади. Тоза табиий О —галактоза 
кристалл модда (165е да сую^ланади) булиб, сувда яхши эрий- 
ди. У мутаротация ходисасига учрайди, мутаротация тугагандан 
кейинги солиштирма бурувчанлиги [ а ]о + 8 1 °  га тенг. Ъ —галак­
тоза ^айтарилганда олти атомли спирт— дульцит, оксидланиши 
натижасида сувд а  ёмон эрийдиган, оптик актив эмас, шиллиц кис­
лота ^осил булади.
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дульпнг D—галактоза  шиллик кислота

D  — фруктоза ёки мева шакари ^уйидагича тузилишга эга :

HiVy
Н н он ^  hoW ch2oh

CH2(OHJ С С С С СН2ОН
ОН ОН Н О О

0 —фрун/лоза НОН2 С

ОН Н
2>—фрушофурсгмоза

У ширин мевалар, р^амиш шакари ^сахароза) ва асал тар- 
кибида глюкоза билан биргаликда учрайди. Фруктоза табиий 
полисахарид — инулин таркибига ^ам киради. Уни асосан гид- 
ролизлаб олинади.

D — фруктоза одатдаги шароитда 2С бН 120 6 - '/г Н 20  таркибли 
кристалл ^осил ^илади ва 102— 104°Сда сую^ланади. У шакар- 
дан анча ширин булиб, мутаротация ^одисасига учрагач, ^утб- 
ланиш текислигини чапга буради. D — фруктоза ва D — глюко­
за билан фенилгидразин бир хил озазон ^осил ^илади. Бу 
D — фруктозадаги асимметрии углерод атомлари конфигура­
ц и я м  билан D — глюкоза асимметрик углерод атомлари кон- 
фигурациясини бир хил эканлигини, альдегид ёки кето-группани 
бор-йу^лиги билан бир-биридан фарц цилишини курсатади:
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Аскорбин кислота. Аскорбин кислота табиатда кенг тарцал- 
ган булиб, инсон ва ^айвонлар организми учуй жуда  зарур 
моддадир (витамин С).  Организмда аскорбин кислота етиш- 
маса киши цинга касали билан огрийди. Витамин С барча 
меваларда ,  сабзавотларда, лимон, апельсин ва наъматакларда 
булади. Одам организми учун бир суткада  50 мг ва ундан ор- 
ти^ аскорбин кислота керак.

Аскорбин кислотанинг тузилишини 1933 йилда Э. Л. Херст 
ани^лаган:

СН2ОН 
Н - ¿ - О Н

I— 9 ~ и
I Н -  С - О Н
? ¿=о
I— с = о
аскорбин кислота

Витамин С нинг энг му^им химиявий хоссаларидан бири 
унинг кучли ^айтарувчилигидир. У оксидланган дегидроаскор- 
бин (лакгон 2,3-дикетогулон) кислотага утади ва бу кислота 
яна тезда ^айтарилиб, аскорбин кислота ^осил булади:

СН2ОН
н-с-онI
I-- с-н
к ¿ = 0 

с=о 
— ¿ = - 0

дегидроаскорони  кислота



Х,озирги ва^тда аскорбин кислота саноатда £> — глюкозадан 
купдаб  ми^дорда цуйидаги схема буйича синтез цилинади:
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Гликозидлар. Моносахарид таркибидаги гликозид гидрокси- 
лининг водороди бирор радикал билан алмашиниши натижа- 
сида ^осил булган моддалар гликозидлар деб аталади. Глико­
зидлар ^айвонот, айни^са, усимлик дунёсида кенг тарцалган 
булиб, физиологик актив моддалардир. Табиий гликозидлар 
кислоталар ёки энзимлар таъсирида гидролизланганда моноса­
харид ^амда углевод булмаган бирикма цолдиги — аглюконга 
парчаланади.

Табиий гликозидлар таркибидаги аглюконларнинг табиати- 
га ^араб бир неча группага булинади. М асалан ,  фенолглико- 
зидлар, антрохинон, флавон, антоциан, стерин, цианофор гли­
козидлар ва ^оказо. Цианофор гликозидлар узида азот атомини 
са^ловчи гликозидлар булиб, улар  гидролизланганда цианид 
кислота ажралиб чицади. Бу группа гликозидларга амигдалин 
ва труназинлар мисол була олади.

Амигдалин С ^ Н з ^ , ,  Ы-Н20  купгина усимликлар таркибида, 
масалан, аччик; бодомда (2,5—3,5%),  олча (0 ,8%),  шафтоли (2— 
—3% ),  олхури, урик данакларида (1 — 1,8%) булади. Табиий (аж- 
ратиб олинган) сувсиз амигдалин 215°С да сую^ланадиган аччиц 
бодом мазали кристалл модда. ^утубланиш текислигини чапга 
буради [ а ] * —40°.



Амигдалин кислоталар таъсирида гидролизланганда икни моле­
кула глюкоза, бензой алдегид ^амда водород цианидга парчала- 
нади:

C 2 0 H!1 7 O 1 iN +2H 2 O-»'2CeH 1 ,Oe+ C (¡H5COOH -bHCN 
Д ем ак ,  амигдалин молекуласи цуйидагича тузилишга эга:

Усимлик ва ^айвонот оламида уз хоссалари билан моноса- 
харидлар хоссаларига ухшаш шакарсимон моддалар — олиго- 
сахаридлар ^ам куп таркалган .  Олигосахаридлар гидролизла- 
ниб моносахаридларга парчаланади. Уларни икки ёки бир меча 
моносахарид молекулаларидан сув ажралиб чициши натижаси- 
да  х;осил булган моносахарид ангидридлари деб ^араш мумкин. 
Молекуласи олтитагача моносахарид цолдигидан ташкил топ­
тан углеводлар олигосахаридлар жумласига киради. Гидролиз- 
ланганда ^осил булган моносахаридлар молекуласининг сонига 
^араб олигосахаридлар ди-; три-; тетра-, пента- ва гексасахарид- 
ларга  булинади. Булардан энг оддий хамда а^амиятлиси диса- 
харидлардир.

Дисахаридлар сувда яхши эрийди, ширин таъмга эга . Улар- 
нинг купчилиги яхши кристалланади ва ани^ молекуляр 
массага  эга . Табиатда кенг таркалган сахароза (^амиш ёки лав- 
лаги ш акари) ,  мальтоза (солод шакари),  целлобиоза ва лакто­
за  (сут ш акари)лар  дисахаридларга мисол булади. Бу дисаха- 
ридларнинг з^аммаси С 1 2 Н 2 2 О 1 1  умумий формула билан ифода- 
ланади. Дисахаридлар гидролизланганда бир хил ёки икки хил 
моносахарид молекуласи з^осил булиши мумкин. Масалан,  с а ­
хароза гидролизланганда D — глюкоза, D — фруктоза, мальто­
за гидролизланганда эса икки молекула D — глюкоза ^осил 
булади. Дисахаридлар з^осил булишида доимо биринчи моноса­
харид узининг ярим ацеталь гидроксили билан ^атнашади, ик- 
кинчи моносахарид молекуласи з^ам ярим ацеталь гидроксили 
ёки долган гироксиллари билан цатнашади.

И ккала  молекула моносахаридларни ярим ацеталь гидрок- 
сидлар иштирок этиши натижасида з^осил булган дисахаридлар 
глюкозид— глюкозид (трегалоза) группасига кирувчи дисахарид­
лар булиб, уларнинг молекуласида карбонил группага осон ута  
оладиган группировка йу^. Бундай дисахаридлар ^айтарувчи 
хоссага,  яъни альдегидларга хос реакцияларни бермайди. Улар 
оксим ва гидразонлар з^осил ^илмайди. Шунинг учун ^ам бун-



дай дисахаридтар цайтармайдиган дисахаридлар деб аталади. 
Бундай дисахаридларга сахароза ва трегалоза мисол булади.

Агар дисахаридлар молекуласини з^осил булишида битта 
молекула моносахариднинг ярим ацеталь гидроксили, иккинчи 
моносахарид молекуласининг спирт гидроксили цатнашса,бун­
дай сахаридлар ^айтарувчи (ёки глюкозид — глюкоза) дисаха­
ридлар дейилади. Улар Фелинг сую^лигини осон цайтариб, фе- 
нилгидразон ва оксимлар з^осил к,илади. Д ем ак ,  улар молеку- 
ласида альдегид з^олатга осон ута оладиган группировка бор. 
Мальтоза,  лактоза ва целлобиоза шу группа дисахаридларига 
киради. К,уйида биз энг муз^им дисахаридларнинг айрим ва- 
киллари билан танишиб чщамиз.

J  Сахароза, К,амиш шакари ёки лавлаги шакари деб аталади- 
ган сахароза усимликлар дунёсида ж уда  куп тарк,алган. У ^анд 
лавлагида  16—20% ни ва шакар цамишда 14—20% ни ташкил 
этади. Бундан таш^ари у пальма дарахтида (пальма шираси) 
ва маккажухори таркибида з^ам куп ми^дорда учрайди. С а х а ­
роза энг зарур озу^а булпб, инсон з^аётида катта  а^амиятга 
эга. Бу одатдаги кенг ^улланиладиган шакардир.

Сахароза рангсиз кристалл модда, унинг суюк;ланиш тем- 
ператураси 160°С. Сую^лантирилган сахароза аморф масса — 
карамель з^олида цотади. Юцорида курганимиздек, бу дисаха­
рид гидролизланганида Д — глюкоза ва О — фруктоза з^осил 
булади.

с11нио11+нао-^свн1,о„+свн11ов
сахароза £>- глюкоза £>- фруктоза

Сахароза ^айтармайдиган дисахаридларга киради. У Фелинг 
сую^лигини цайтармайди ва фенилгидразин з^амда фенилгид- 
разон з^осил цилмайди. Д ем ак ,  сахароза молекуласида осонлик- 
ча карбонил группага утадиган ярим ацеталь гидроксил группа 
йуц. Сахароза молекуласининг з^осил булишида Ъ-глюкоза мо- 
лекуласи билан /)-фруктоза молекулалари таркибидаги ярим 
ацеталь гидроксилларидан сув ажралиб чи^ади, яъни глюко­
з и д — глюкозид бог з^осил булади:
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Сахарозанинг Хеуорс буйича тузилиш формуласи ^уйидаги- 
ча ифодаланади:

2—P-D—глюкопиранозил — 0 - D —фруктофуранозид

Сахароза эритмаси кутбланиш текислигини унгга буради. Унинг 
сувдаги  эритмасининг солиштирма бурувчанлиги [а|“ +66,5°  га 
тенг. Маълумки, сахароза гидролизланганда тенг микдорда D — 
глюкоза ва D —фруктоза хосил булади.

D —фруктоза кутбланиш текислигини чапга кучлирок буради, 
№  —92°, глюкоза эса унгга буради, [ a jD +52,5° .  Шунинг учун  
эквимолекуляр микдордаги глюкоза ва фруктоза аралашмаси кутб­
ланиш текислигини чапга буради. Демак, сахарозанинг гидролиз- 
ланишида кутбланиш текислигининг йуналиши узгаради ва бундай 
узгариш сахарозанинг инверсияси дейилади. Камиш шакарининг 
гидролизи (инверсияси) натижасида ^осил булган тенг микдорда­
ги глюкоза ва фруктозалар инверсияланган шакар дейилади. Асал 
та'иий инверсияланган шакарга мисол була олади, чунки унинг 
асосий таркиби тенг микдордаги глюкоза билан фруктозадан ибо- 
рат.

Мальтоза (солод шакари) .  Крахмалга солод таркибидаги 
диастаз таъсир эттирилганда мальтоза ^осил булади. Шунинг 
учун >̂ ам мальтоза солод шакари деб юритилади. Мальтоза 
гидролизланганда икки молекула глюкозага парчаланади. У 
кайтарувчи дисахаридлар группасига киради, чунки Фелинг 
сую^лигини цайтаради, натижада фенилгидразин билан фенил- 
гидразон ^осил булади. Бу ^ол мальтоза молекуласида осон- 
ликча альдегид группасига ута  оладиган группа борлигини, 
яъни мальтоза молекуласида битта эркин ярим ацеталь гидрок­
сил (глюкозид гидроксили) борлигини курсатади.

н - с = г  
н -с -о н|  

н о -с -н  О 
н -с -о н  
н - с ------I

о

Н. /ОН

н -с -о н  
н о -с -н  о

I------- с -н

H - С :

н -с -

н -с -о н  
.но -с -н  о

■н

сн2он :н,он

. 0  

с:
н -с -о н  

н о -с -н  
н -с -о н  о с -н  
н - с — —  н -с -о н  

сн2он сн2он

м ал ь то з а



Д ем ак ,  мальтоза молекуласини ^осил булишида глюкоза- 
нинг биринчи молекуласидаги ярим ацеталь гидроксил билан 
иккинчи молекуласидаги спирт характеридаги гидроксил иш- 
тирок этади. Унинг Хеуорс буйича тузилиш формуласи цуйида- 
гича ифодаланади:

а - г л ю к о з а  к о л д и р н  о - г л ю к о з а  к о л д и р и
4— (а-Д  — глюкоииранозил)— й  — глюкоза

Мальтозанинг сувдаги эритмаси цутбланиш текислигини унг- 
га  буради. Унинг ширинлиги цандга нисбатан 40% ча кам .  
Мальтоза вино ва пиво ишлаб чицариш саноатида орали^ ма^- 
сулот ^исобланади.

Л актоза  (сут шакари).  Лактоза  сут таркибида (сигир сути- 
да  4—5,5%, аёллар сутида 5,5—8,4%) булади, шунинг учун у сут 
шакари деб ^ам аталади. Лактоза  гидролизланганда глюкоза 
ва унинг изомери — галактоза ^осил булади:

с12нгА , + н 2о-*свн13о6+ с бн12о6
лактоза  глюкоза галактоза

Лактоза  цайтарувчи дисахаридларга киради, яъни унинг 
молекуласида эркин ярим ацеталь гидроксил группаси бор. 
Унинг Хеуорс буйича тузилиш формуласи цуйидагича:

4— (—р-£) — галактопиранозил)—£> — глюкоза

Лактозанинг тузилиш формуласидан куриниЗ турибдики, унинг 
молекуласида галактоза молекуласидаги ярим ацеталь гидроксил 
билан глюкоза молекуласидаги спирт гидроксилидан с ув  ажралиб 
чикиши натижасида ^осил булади. Лактоза эритмаси кутбланиш 
текислигини унгга буради. Унинг солиштирма бугувчанлиги [а|^ 
+52° ,5 .  Сут шакари медицинада катта а^амиятга эга, у  ёш бо- 
лалар учун  асосий ози^ модда ^исобланади.



Целлобиоза. Унинг тузилиши мальтозага ухшаш булиб, фа- 
цат фар^и шундаки, мальтозада биринчи цолдиц а - 0  — глюкоза 
ц о л д и р и  булса, целлобиозада эса (3-/3 — глюкоза цолдиридир. 
Бундай |3-аномерга эга дисахаридлар фермент эмульсия таъ- 
снрида моносахаридларга парчаланади.

Полисахаридлар табиий ю^ори молек-уляр моддалар булиб, 
табиатда ж уд а  куп тар^алган ^амда инсон ва ^айвонлар ^аё- 
тида мухим роль уйнайди. Масалан, улардан бири — крахмал 
асосий озиц модда, бопщалари— целлюлоза организм учун 
ни^оятда му^им моддадир. Полисахаридлар юзлаб ва минглаб 
моносахаридлар цолдицларидан ташкил топган булиб, улар 
кислоталар ёки энзимлар таъсирида гидролизланганда моно­
сахаридлар ^осил булса, бундай полисахаридлар гомополиса- 
харидлар дейилади. Уларга крахмал ва целлюлозалар мисол 
булади. Гидролизланганда ^ар хил моносахаридлар хосил бул­
са, бундай полисахаридлар гетерополисахаридлар деб аталади. 
Гемицеллюлоза гетерополисахаридлар жумласига киради.

Полисахаридлар узига хос хоссаларга эга булиб, моно- ва 
олиго-сахаридларнинг хоссаларидан фарц цилади. Л7ларнинг 
купчилиги сувда эримайди, баъзилари иссик, сувда букиб кол­
лоид эритмалар ^осил цилади. Улар ширин таъмга эга  булма- 
ган аморф моддалардир. Уларнинг молекуляр массаси 20 000—
1 ООО ООО оралирида.

Куйида биз пблисахаридларнинг энг асосий вакиллари би- 
лан танишиб чицамиз.

Крахмал.  Крахмал (С6 Н 1 0 ОБ)„ та'иий полимер модда булиб, 
асосий запас озиц модда си|>атида усимликла? таркибида учрай- 
ди. У картошка туганакларида 20% га яь;ин, маккажухори дони- 
да  70% гача, гуручда 80% га якин крахмал бор.

Крахмал сувда эримайдиган 0 1  ̂ кукун модда, уни сувга со- 
либ ивитилса коллоид эритма — клейстер .\осил булади. Крах­
мал йод таъсирида кук  рангга киради. У ^айтарувчи хоссасига 
эга эмас, яъни Фелинг сую^лигини цайтармайди.

Крахмал минерал кислоталар иштирокида циздирилганда 
унинг катта  молекулалари сувда эрийдиган кичикроц молеку- 
лали (СбНюОб) „ декстринларга парчаланади. Крахмал энзим­
лар, яъни солод таркибидаги диастаза ва сулакдаги птиалин

Н ОН Н ОН

4— &-В — глюкопиранозил — О — глюкоза

ПОЛИСАХАРИДЛАР (ПОЛИОЗЛАР)



■ферментлари таъсирида ^ам парчаланиб декстринлар з^осил 
килади. Аммо шу билан крахмални гидролизи тамом булмайди. 
Декстринлар уз навбатида гидролизланиб мальтозага ,  маль­
тоза молекуласи эса икки молекула D — глюкозага парчалана- 
дн. Крахмалнинг аста гидролизланиб, глюкоза ^осил ^илиш 
жараёнини куйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

(CsH 1 0 O5 )„->(C6 H1 0 O5 )m̂ C 2 1 H2 2 Ou ^ C eH1 2 Oe
крахмал декстрин мальтоза глюкоза

Крахмалнинг бундай кислотали ва ферментатив гидролизи- 
ни 1814 йилда рус олими К. С. Кирхгоф кашф этган.

Крахмал мураккаб тузилишга эга булиб, у уз  навбатида 
икки моддадан — амилоза ва амилопектиндан иборат. Крах- 
малда  амилоза 20—30% ни, амилопектин эса 70—80% ни таш- 
кил этади.

Амилоза. Амилоза молекуласи 1 ООО— 6  ООО глюкоза цолдиц- 
ларидан ташкил топган углевод булиб, улар чизи^ли тузилиш­
га эга .  Унинг молекуляр массаси 160 000— 1 000000 оралигида 
булади. Амилоза иссик сувда эрийди, аммо унинг эритмаси бе- 
j^apop, чунки вацт утиши билан эритмада амилоза чукмаси 
>;осил булади. Амилоза йод билан кук ранг беради.

Амилопектин. Амилопектин молекулалари амилоза молеку- 
лалари каби глюкоза колДиКл а РиДан иборат булиб, улар тар- 
моцланган тузилишга эга. Амилоза углевод булса, амилопектин 
бирор углеводнинг фосфат кислотали эфиридир. Амилопектин 
молекуласида глюкоза колДи^л а Рининг сони амилозага к а Ра ' 
ганда куп. Шунинг учун ^ам унинг молекуляр массаси амило- 
занинг молекуляр массасидан анча катта.  Молекуляр массаси
1.000 000 булган амилопектин маълум. Амилопектин сувда эрн- 
майди, букиб клейстер ^осил к илаДи- Йод билан к изриш би- 
нафша ранг беради.

Гликоген ёки ^айвон крахмали  (СвН 1 0 О5)л. Гликоген запас 
озик модда сифатида ^айвонлар организмида му^им роль уйнай- 
ди. Гликоген жигарда 20% гача булади. У ок аморф модда б у ­
либ, иссик сувда эрийди. Х°сил булган м одда—коллоид эритма 
озрок туз  таъсирида каогуляциланади. Гликоген эритмаси кутбла- 
ниш текислигини унгга буради, унинг солиштирма бурувчанлиги 
1а ]о +  19б° га тенг; баъзи ферментлар ва кислоталар таъсирида 
гидролизга учраб мальтоза хосил килади.

Инулин (СеН1 0 О5 )л. Инулин крахмал каби усимликларнинг 
запас озик моддаси ^исобланади. Лекин у  усимликлар дун ёси да  
крахмал каби куп таркалган эмас. У баъзи усимликларнинг илдиз 
кисмида куп булади. Инулин гликоген каби су вд а  яхши эрийди 
ва коллоид эритма ^осил килади. Йод таъсирида ранги узгармай- 
ди. Инулинни кислоталар ёки энзимлар таъсирида тулик гидролиз­
га  учратилса, D —фруктоза з(Осил булади.

Целлюлоза (СбН1 0 О5) . Целлюлоза ^ам табиий ю^ори мо­
лекуляр  полисахарид булиб, барча усимликлар таркибига ки-



ради ва уларда  ^ужайра к;оби^ларини ^осил ^илади. Унинг 
номи «целлула»  — ^ужайра ана шундан келиб чиодан. Целлю­
лоза одатда усимликларда гемицеллюлоза, лигнин ва пектин 
моддалар билан бирга булади. Энг тоза табиий пахта толаси 
таркибида 92—96% гача, ёгоч таркибида эса 40—60% гача цел­
люлоза булади. Энг тоза целлюлоза пахтадан олинади. Бунинг 
учун пахта 1% ли ЫаОН эритмаси билан бир неча бор ишла- 
ниб, 99,85% ли тоза целлюлоза олинади. Тоза целлюлоза ^огоз 
ишлаб чи^аришда куп ишлатилади. Бу ма^садларда ишлати- 
ладиган целлюлозалар, асосан, арча ёгочидан олинади. Целлю- 
лозани ёгочдаи олишнинг бир неча усуллари м а в ж у д  б^либ, 
булардан сульфит усули кенг тар^алгандир. Бу усулда  целлю­
лоза ишлаб чи^ариш учун ёгоч ^ипицлари кальций бисульфит 
С а ( Н 5 0 з ) г  эритмаси билан юк;ори босим остида катта  авто- 
клавларда  ^айнатилади. Бунда ёгоч парчаланиб, ^исман эрит- 
мага  утади ва эритма таркибидаги целлюлоза толасимон мас- 
сага айланади. К,айнаш жараёни тугагач, масса сузгичдан — 
туби тешик резервуарлардан, яъни элакдан ^тказилади. Суз- 
гичда целлюлоза эритмадан ажратилади ва бир неча бор сув 
билан ювилади. Ажратиб олинган целлюлоза прессланади, ^у- 
ритилади, сунгра цогоз ишлаб чицариш учун фабрикаларга 
жунатилади.

Целлюлоза билан крахмал у з  таркибига кура бир хил молеку- 
ляр формула (С 6 Н 1 0 О5)п га эга. Аммо бу бирикмалар у з  хоссала- 
ри жих,атидан бир-биридан тамоман фарк цилади. Бунинг сабаби 
крахмал молекулалари чизик;симон (амилоза) з?амда тармокланган 
(амилопектин) структурага эга. Целлюлоза молекулалари чизик;- 
симон тузилган. Бундан ташцари крахмал таркибига кирувчи чи- 
зи^ли тузилишга эга булган амилоза макромолекулалари ос- глю­
коза колди^ларидан тузилган. Целлюлоза молекулалари эса ¡3- 
глюкоза молекуласининг колдигидан ташкил топган. Шундай ки­
ли 5, целлюлозада глюкоза колдицлари р-1,4 глюкозид бог ^осил 
К ил ад и:

с н 2он СН2ОН с н 2он

н он н он н он н он

3̂ —1,4 глюнозид богланиш

Целлюлозанинг пахта, зигир ва  каноп каби материалларни ^о- 
сил цилишининг сабаби, унинг чизицли тузилишидир. Целлю­
лоза молекуласида глюкоза ^олдицларининг сони уртача



6000— 12 0 0 0  булиб, молекуляр массаси 1  0 0 0  0 0 0 — 2  0 0 0  0 0 0  га  
тенг.

Целлюлозадаги ^ар бир глюкоза ^олдигида учтадан эркин 
гидроксил группа булади.

Целлюлоза мазасиз,  ^идсиз, тол'асимон оц модда. Сувда* 
эфирда ва спиртда эримайди. У Швейцер реактиви [С и (Й Н з )4 
( О Н ) 2] да ва бопща баъзи концентрланган кислоталарда 
эрийди.

Целлюлоза кислоталарда эритилганда ^исман гидролизла- 
нади. Бунда босцичли гидролиз бориб охирида глюкоза ^осил. 
булади:

(С6Н1 0 О6 )я-|-/гН2 О->-/гС6 Н,2 Ов

Саноатда целлюлозани (ёгочдан олинган) гидролизлаш ва >̂ о- 
сил булган глюкозани бижгитиш йули билан этил спирт олина- 
ди. Целлюлоза кислоталарга нисбатан ишкорлар таъсирига чидам- 
лидир. У ишкор билан [(СвН9 0 4 ) 0 № ]я таркибли бирикма—цел­
люлоза алкоголятини *осил килади. ^осил булган бирикмани 
иищордан тозалаш максадида спирт билан ювилади. Целлюлоза 
алкоголяти сув таъсирида осонгина парчаланиб, целлюлоза гид- 
ратни ^осил цилади.

1 1 ,еллюлозанинг тузилиш формуласидан куриниб турибдики, 
унинг *ар бир С 0Н,0О5 звеносида учта гидроксил группа бор. 
Ана шу гидроксил группалар ^исобига целлюлоза бир катор од- 
дий ва мураккаб эфирлар ^осил килади. Целлюлозанинг бундай 
^осилаларидан нитрат, сирка ва ксантоген кислота эфирлари кат- 
та а^амиятга эга.

Целлюлозанинг нитрат эфирлар целлюлозага нитрат ва 
сульфат кислота аралашмасини таъсир эттириб олинади. Р еак ­
ция учун олинган кислоталарнинг мицдори ва боища шароит- 
л арга  ^араб целлюлоза молекуласининг ^ар бир звеносидаги 
битта, иккита ва учта гидроксил груипанинг ^аммаси этерифи- 
кация реакциясига киришади.

/ОН~ Г ONO,/
(СвН,02)—он -f/tH0N02-> (С6Н70 2)—он -f «Н20

NOĤ п х он п
моиопитроцеллюлоза

[(C 6 H7 O2 )(OH)3 ]n+2ttHONO2 -^ [ (C 0 H70 2 ) ( 0 H ) ( 0 N 0 2 ) J„ - f  2п\ 1,0
линитроцеллюлоза

] (С вН ,0 3 (0Н)з1я + З лН 0Ы 0а— 1(СвН7 0 2 ) ( 0 Ы 0 2 ) , ]я+3/гНа0
тринитроцеллюлоза

моно- ва динитроцеллюлозалар аралашмаси колоксилин деб> 
аталади. Унинг спирт ва эфир билан аралашмасидан тайёрлан- 
ган эритмаси медицинада коллодий номи билан ишлатилади. 
Коллоксилинга камфора ва спирт аралаштирилиб, пластик мас­
с а — целлулоид ^осил цилинади. Целлулоиддан киноленталар,



тез  ^урийдиган, арзон ва муста^кам эмаль ишлаб чи^аришда 
•фойдаланилади. Аммо целлулоид ёнувчан модда булгани учун 
^озирги ва^тда  унинг урнига янги — ёнмайдиган пластмасса- 
лар ишлатилмо^да.

Тринитроцеллюлоза пироксилин номи билан тутунсиз порох 
■ишлаб чи^аришда ишлатилади.

Целлюлоза сирка кислота билан бир ь^атор м ураккаб  эфир- 
лар ,  яъни m o h o - ,  ди- ва триацетилцеллюлозалар ^осил ^илади. 
Булар орасида ди- ва триацетилцеллюлозалар сунъий ипак — 
ацетат  ипаги олиш учун ишлатилади.

(С 6 Н 70 2 )(ОСОСН , ) 3

П L -1/7
диацетилцеллюлоза триацетнлцеллюлоза

Ацетат ипак олиш учун бу ацетилцеллюлозалар ацетонда 
эритилади ва ^осил булган эритма исси^ фильералар (кичик 
тешикчалари бор металл ^алпо^чалар)дан босим остида утка- 
зилса,  ацетон учиб кетиб, сунъий ипак толаси ^осил булади. 
Пластификатор кушилган целлюлоза ацетатлари пластмасса- 
л ар  ишлаб чи^аришда ишлатилади.

Целлюлозанинг яна бир ^осиласи целлюлоза ксантогенати 
вискоз ипак олишда катта а^амиятга эга. Целлюлозанинг иш- 
j\op билан ишланиши натижасида ^осил булган целлюлоза ал- 
коголятига углерод сульфид таъсир эттирилганда целлюлоза 
ксантогенати ^осил булади:

[C6H 7 0 2 (0 H ) 3 ]„-t -r tNa0H^[CeH7 0 2 ( 0 H ) 2 ( 0 N a ) ] „ + « H 20
{CcH7 0 2 (0 H ) i (0Na)]„ + /íCS2 ->-[C6 H70 2 (0 H ) 2 ( 0 C —SNa)]„

II
s

целлюлоза ксантогенати

Целлюлоза ксантогенати суюлтирилган ишцорда яхши эрийди. 
Бу эритма вискоза эритма дейилади. Вискоза эритмаси филье- 
ралардан  утказилиб сульфат кислотали ваннага туширилса, 
вискоза ипаги ^осил булади. Вискоза эритмасидан ^осил к,и- 
линган плёнка целлофан деб аталади.

Целлюлоза мураккаб эфирлардан таш^ари оддий эфирлар 
хам ^осил ^илади. Целлюлозанинг иш^ордаги эритмасига дн- 
алкилсульфат ёки галоидалкил таъсир эттирилса, целлюлоза­
нинг оддий эфирлари ^осил булади. Целлюлозанинг оддий 
эфирларидан триметилцеллюлоза, триэтилцеллюлоза туцимачи- 
.лик ва буё^чилик саноатида кенг ишлатилади.

[СиН , 0 2 ( 0 С Н 3)3]„ [С6 Н70 2 ( 0 С 2 Н5)3]„

Гемицеллюлоза. Усимликларнинг ^ужайра таркибида цел­
люлоза билан бир ^аторда гемицеллюлозалар з^ам булиб, улар 
суюлтирилган иищорларда яхши эрийди. Гемицеллюлозанинг

(С 6 Н7 0 2 ) г ОСОСНз
ч ОН



молекуляр массаси («=30 000) целлюлозанинг молекуляр мас- 
сасидан кичик.

Гемицеллюлоза гетерополяр полисахарид типига киради. 
Чунки унинг макромолекуласи турли хил маннозалардан ту- 
зилган, acocan пентозалардан D-ксилоза, D-арабиноза ^амда 
гексозалардан О-манноза ва D-глюкозалардан тузилган. Геми­
целлюлоза гидролизланганда ана шу маннозларга парчаланади.

Пектин моддалар айрим усимликлар: олма, нок, лимон, зем­
ляника меваларида хамда сабзи ва лавлагида  куп булади. 
Таркибида шакар булган мева шарбатлари цайнатилиб,сунгра 
совигилса, желатинага ухшаш модда ^осил булади. Пектин мод- 
д алар  ^ам целлюлоза каби юцори молекуляр полисахаридлар- 
дир. Уларнинг макромолекулалари галактурон кислота ^ол- 
ди^ларидан ташкил топган булиб, улар (галактурон кислота 
^олди^лари) худди целлюлоза молекуласидаги глюкоза 1^ол- 
ди^лари каби бириккан:

С бО Н  COÜE СООН

Пектин моддаларнинг молекуляр массаси 20.000—200.000 ора- 
лигидадир.

Хитин целлюлоза типидаги ю^ори молекуляр гомополисаха­
рид. У кис^ичба^асимон сув х а1”1 в о н л а Ри н и н г  муста^кам у с т к »  
цавати (к,ал^он) нинг асосий цисмини ташкил этади. Хитин сув- 
да  ва бошк;а органик эритувчиларда эримайди. Иш^орлар таъ -  
сирига чидамли. Хитин молекуласи N-ацетилглюкозаамин ^ол- 
ди^ларидан ташкил топган:

сн2он

Хитин кислоталар таъсирида гидролизланиб, глюкозаамин* 
га ва сирка кислотага парчаланади.



XIX б о б. АМИНОКИСЛОТАЛАР ВА ОЦСИЛ 
МОДДАЛАР

Молекуласида амино — ИЬЬ ва карбоксил — СООН групиа- 
л а р и  бор органик бирикмаларга аминокислоталар дейилади. 
.Улар ^уйидаги умумий формулага эга:

СлН2л ■ (N11.^(00011) И—С Н -С О О Н
I

N Н2

Аминокислоталар — Ь1Н2 ва — СООН групиаларнинг сонига 
^араб иккига булинади: I) молекуласида иккита — МН2 ва бит- 
т а  — СООН группалари булган аминокислоталар диаминокис- 
лоталар дейилади.

Н2 МЧ
\R -C O O H

Н2 ЫХ

2) молекуласида иккита — СООН ва битта — МН2  группа- 
.лари булса икки асосли аминокислоталар дейилади.

/СООН
Н2 Ы - 1?<:

х СООН

Аминокислоталар ж уда  му^им а^амиятга эга, улар 
■учун зарур булган о^сил моддаларнинг асосини ташкил этади.

Номенклатураси. Аминокислоталар келиб чициш турига ку- 
;ра ало^ида номларга эга. Масалан, а-аминосирка кислота ёки 
(грекча — «глюкос» ширин сузидан олинган) глицин деб ата- 
лади:

С Н -С О О Н
I
Ш 2

амииосирка кислота
( г л и ц и н )

Рационал номенклатурага кура, аминокислотанинг номи 
•кислота номига амино МН2 группани курсатувчи амино сузини 
^уш иб у^иш билан ^осил ^илинади:

СН 3 —СН—СООН СН2 —СН2—СООН
I I
МН2 ЫН2

а- амипопро ио'1 киглота 3- амино фо :нон кислота

Систематик номенклатурага кура, кислота молекуласининг 
аминогруппа са^лаган СН — группасига амино сузини цушиб 
уциб углерод агомлари сонлар билан курсатилади. .



С Н з

I
С Н з - С Н - С О О Н  С Н з—с —соо н  

I I
NH2 NHj

2-  аминопропан 2-  м ети л—2- аминопропан
кислота кислота

Изомерияси. Аминокислоталарнинг изомерияси, биринчидан? 
функционал группаларнинг бир-бирига нисбатан жойлашган 
з^олатига ва уларнинг тармоцланган ёки тармоцланмаганлигига; 
борлик;:

Н8С— СНа-СНа— СН— СООН 
I

аминозалериан кислота n h 2

Н8С-СН-СН— соон
I I 
СНз NH2

аминоизолалериан кислота

Иккинчидан, молекулада амино —NH2  группанинг карбок­
сил — СООН группага нисбатан жойлашишига борлиц:

СН3— СН2— СН— СООН СН3— СН-СН2-СООН
I I
n h 2 n h 2

а -  аминомоЯ кислота ¡2-  аминомой кислота

СНа— СН2— СН,— с о о н
I
NHa

7-  аминомоЯ ки лота

Учинчидан, аминокислоталар молекуласидаги асимметрии у г ­
лерод атоми з^исобига кузгу  (оптик) изомерияга эга. М асалан г 
а-аминопропион кислота (аланин) d ва /-формаларда булибг 
/ формаси табиатда иенг тар^алган.

СООН СООН
I I

Н—С —NHa H2 N—С —Н
I I
СНз СНз

¿ - а л а н и н  алалин

АМИНОКИСЛОТАЛАРНИНГ ТАБИАТДА УЧРАШИ ВА ОЛИНИ1ШГ

Аминокислоталар табиатда з^айвон ва усимлик организмла- 
ридаги оцсилларнинг асосий таркибини ташкил этади ва шунинг 
учун оцсилларни кислотали муз^итда гидролиз ^илиб аминокис-



лоталар олинади. Оцсилларни асосий манбалари гушт, тери, 
желатина, жун, соч толаси, казеин ва бош^алар хисобланади. 
Шу билан бирга аминокислоталар соф ва пептидлар ^олида 
^ам учрайди.

О^сил моддаларни гидролиз ^илиб, 20 дан орти^ аминокис­
лоталар ажратиб олинган (1 8 -ж ад в ал ) .

Оцсиллар таркибида юцоридаги аминокислоталар билан 
бирга кам учрайдиган ^уйидаги аминокислоталар >̂ ам олин­
ган:

1 . 5 — оксилизин—

МН,-СН9-СН-СН2-СН2-СН-СООН
ЫН,

(СН2)3-СН-СООН

2. Десмозин
ы2м-сн -(н2с)2

¿ООН II
ГхГ+ 

(СН2)4 
сн-ын2
¿ООН

NH2

(СН2)2-СН-СООН
ж .

3. Изодесмозин

ноос-сн-(сн2)21Г̂ ( с н 2)
м н 2‘ М Н , Ч Г Ч

сн-соон
гчн2
сн-сосн

Ю^оридаги ок,силлар таркибидаги аминокислоталардан таш- 
цари яна 150 дан орти^ аминокислоталар ажратиб олинган. 
Улар оь^силлар таркибига кирмайди. К,уйида шуларни баъзи- 
ларидан мисол келтирамиз:

1. Р — аланин

2 . аминомои кислота

3. р — цианоаланин

сн2-с н 2-соон
йн2

сн2-с н 2-сн2-соон
Ан,
N1 = с -с н 2-сн -соон

1 I
ЫН,

4. 3 , 5 — дийодтирозин

3

НО - 0 > - с н 2-сн -соо н
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б.З-метилгистидин
б. Канаванин. NH2—С—NH—О—СН2—СНг— »-СН— СООН

II I
NH NH,

¡7, fy-метиленглутамин кислота
НООС—С—СН2—СН—СООН

II I
СН, NH2

сн = с -с н 2-сн-ссон
/N N NH2

Н3 С НС
Аминокислоталарни аницлашда, уларни ^ар хил катион 

(кумуш , мис, цургошин, рух, кобальт ва бошца)лар билан ички 
комплекс тузлар ^осил цилиш хусусиятидаи фойдаланилади. 
Аминокислоталарни нингидрин реакциясидан, энг оз мицдорда- 
ги аминокислоталар ^ам кук  ёки бинафша ранг ^осил цилиши 
билан аницланади.

Аминокислоталар гидрофиль моддалар булганлиги учун ор­
ганик эритувчиларда кам эрийди. Бу хусусиятдан фойдаланиб 
уларни i^ofo3  хроматографияси ёки юпца цаватли хроматогра­
фия ёрдамида ажратиш мумкин. Органик кислоталар орасида 
фацатгина аминокислоталар амфотер хоссага эга ,  чунки амино­
группа ^исобига асослик, карбоксил группа ^исобига кислота- 
лик хусусиятига эга булади. Бу хоссалардан фойдаланиб, улар­
ни ^ар хил ^осилалари (мураккаб  эфирлар, амидлар, хлоран- 
гидридлар, тузлар) ни ^осил цилиш билан ажратилади ва тац- 
цосланади.

АМИНОКИСЛОТАЛАРНИНГ ОЛИНИШ УСУЛЛА РИ

1. Альдегид ва кетонлардан олиш. Альдегидлар ва кетон- 
ларнинг цианид кислота билан аралашмасига аммиак  таъсир 
эттириб тегишли аминонитрил олинади, сунгра гидролизлан- 
ганда  а-аминокислота ^осил булади:

C H a - C f  + N H 3 ->CH3 - C H = N H + H 20
\н

СН3—CH=N H-fHCN->CH3—СН—CN
I

NH,
CH 3 -CH -CN -|-2H O H ->CH 3 - C H - C O O H + N H 8

I I
NH, NH3

СН3- С - С Н 3+ЫН3-» -С Н з-С —С Н з+ Н ,0
II II
О NH
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I

С Н 3- С - С Н 3+ Н С Ы - > С Н з - С - С Н з
II I

ЫН ы н 2

СИ с н 3

I I
СН 3 - С - С Н 3+  2НОН->СН3— С -С О О Н + Ы Н 3

I I
ЫН2 ЫН,

2. Галогенли кислоталардан олиш. Бу усул  билан галоид- 
ли кислоталарга аммиак таъсир эттирилса аминокислоталар >;осил 
булади:

С 1 С Н ,-С О О Н + 2 Ы Н 3->ЫН2- С Н 2- С О О Н + Ы Н 4С1
а -  хлор сирка кислота глицин

аминосирка кислота

3. Нитрокислоталар ва  оксимларни цайтариш ус у л и д а  
олиш:
СНЗХ СН 3 —С Н - С Н - С О О Н

\ г . н — Г . Н — С О П Н + Я Н . И'1;1Р«1:|Рс11 у  |

С Н /  | _ 2 Н а 0  СН 3 ЫН,
ы о ,' 2

СН
3\ С Н - С Н 2- С - С 0 0 Н + 2 Н ,  _ н^  

Ы - О Н
С 1 Ц

\  С Н - С Н 2- С Н - С О О Н  
СН3 |

ЫН,
4. Альдегидо ва кегокислоталарни аммиак иштирокида катали- 

тик ь;айтариш усули билан олиш:
О
II

СНз—С —СООН+ЫНз_"ад

гСН3- С —СООН -1

II
ЫН

+ На[М1 ]

СН3- С Н - С О О Н
I

N1,

Физик ва химиявий хоссалари

Аминокислоталардан а-аминокислоталар а^амиятли булган- 
лиги учун асосан а-аминокислоталар устида тухталиб ;утамиз. 
' сс-аминокислоталар рангсиз кристалл моддалар. Купчилиги 

сувда яхши эрийди; аминокислоталар купинча ширин таъмга



»га ,  лекин нохуш таъмли ва аччиц таъмли аминокислоталар 
э^ам бор.

а-аминокислоталар парчаланиш билан эрийди. Эриш темпе- 
ратуралари бир-бирига яцин. Шу сабабли эриш температураси 
орцали уларни идентификация цилиб булмайди. Аминокислота- 
ларни хроматография цогозларида Я , (тацсимланиш коэффи- 
циентларини) аницлаш орцали идентификация цилиш мумкин.

а-аминокислоталар бир вацтнинг узида асосли амино груп­
па ва кислотали карбоксил группаларга эга. Шу сабабли >̂ ам 
асослар, з^ам кислоталар билан реакцияга киришиб тузлар >̂о- 
сил цилади, яъни амфотер хусусиятга эга булган бирикмалар- 
дир.

С1-[ЫН3 СН 2 - С О О Н ]  [ЫН2 —СН 2 —СОО~]№*
глицин хлорат глициннинг натрийли тузи

Моноамино кислоталарнинг сувли эритмалари деярли нейтрал 
муз^итга эга (pH = 6 ,8 ).

Бир цатор фактлар аминокислоталарнинг ички туз з^осил 
килганлигидан далолат  беради. Масалан,  ёг цатори кислота- 
ларда  з^ам диссоциланадигаи карбоксил группа ИК,-спектрда 
(1650 см-1) чизиц з^осил цилади. Амино группа эса 3320— 
3380 см - 1  интенсив чизицлар з^осил цилади. Аминокислоталарда 
бундай чизицлар йук;.

Агар амино кислоталарни иищорий муз^итда ИК,-спектри 
олинса аминогруппа чизицлари, кислотали муз^итда эса к ар ­
боксил группа чизицлари з^осил булади.

Келтирилган фактларга асосланиб, аминокислоталарда озод 
з^олда амино ва карбоксил группалар йуц, деган хулосага ке- 
лиш мумкин. Улар ички туз з^осил цилади; бунда карбоксил 
группа азотнинг аммонийли атоми билан ион з^олатида боглан- 
ган:

н3ы+-с н 2-соо -

Сувли шароитда эса улар биполяр ионлар з^осил к;илади: 

ЙН3 - С Н 2 - С 0 0 Н 1 ^ Ы Н 2 - С Н 2 С 0 0 Н ^ Й Н 3 СН 2 С 0 0 Н
ч-----  биполяр

глицин нислота . нейтрал ион
(кислотали м ухи т)  + Н  глицин_ Н  +

^± Ы Н 5 - С Н 2 - С О О -+ Н +
асосли глицин 

(асосли му^ит)

Электр токи таъсирида муз^итнинг pH га боглиц равишда 
улар катодга ёки анодга томон йуналиши мумкин. Аиа шу ж а-  
раённи хроматография цогозларида ам ал га  оширилишига элек­



трофорез дейилади. Бу метод аминокислоталарни идентифика­
ция ^илиш учун к;улланилади.

Молекуласининг тузилишига ^араб, аминокислоталар асос- 
ли ёки кислотали хусусиятларни намоён этнши мумкин. Шу 
сабабли уларнинг сувли эритмалари pH = 7 дан фаркланади. 
Аминокислоталарни титрлаганда pH нинг «¡иймати ЫН2 ва 
—СООН группа сонига тенглигини курсатади. Д ем ак ,  бипо^чр 
ионлар учун электрофорез шароитида ионларнинг сплжнши 
кузатилмайди. рНнинг бундай циймати изоэлектрик ну^та де­
йилади.

Аминокислоталарнинг эриш температурасининг ю^орилиги, 
сувда  яхши эрувчанлиги ва ^утбсиз эритувчиларда ёмон эриши 
уларнинг ички туз хосил КилганлигнДанДиР- О^сил таркибига 
кирган аминокислоталар асосан Ь — ^аторга киради. И — к а ­
торга кирган аминокислоталар ж уд а  кам учрайди ва баъзан 
антибиотиклар таркибига киради, масалан грамицидин — С.

Ь — аминокислоталар ширин таъмга  эга. Б  — цаторга кирган 
аминокислоталар аччи^ ёки таъмсиз булади. Уларнинг физио­
логик таъсирлари ^ам турлича.

Б  — аминокислоталар тирик организмда узлаштирилмайди. 
■Синтетик усулда олинган аминокислоталар рацемат холатДа 
булиб, уларни оптик антиподларга ажратиш учун химиявий, 
микробиологик, ферментатив усуллардан фойдаланиш мумкин.

1 . Аминокислоталардан нитрит кислота таъсирида азот ва 
сув  ажралиб чицади:

Н,Ы—СН ,—С 0 0 Н  + Н 01\0-» -Н 0—С Н ,—СО О Н +^-Ь Н аО

Бу реакция ёрдамида аминокислоталар ва о^сил моддалардаги 
•аминогруппаларпи ми^дор анализ к;илиш мумкин.

2. Аминокислоталарга формальдегид таъсирида (эритма 
pH = 9) бирламчи амино группалар билан асос характерига эга 
булган N — метилен ^осилалари олинади. Бундай бирикмалар 
фак;ат кислота хусусиятига эга , карбоксил группани эса оддий 
титрлаш усули билан ми^дор анализ ^илиш мумкин:

Н 3 С —СН—СООН+ СН,Огн*оН3 С —СН—СООН
I ’ I

ЫН2 И = С Н 3

3. Аминокислоталарнинг нингидрин билан реакцияси. а-ами- 
«нокислоталар нингидрин билан ^ушиб циздирилса кук-бинафша 
буялиш ^осил булади. Нингидрин ^огоз хроматограммаси ва 
электрофореграммларнн ани^лашда ишлатилади:



4. Аминокислоталарнинг хелатларини ^осил булиши. Ами- 
нокислоталар алифатик кислоталар сингари асослар билав 
тузлар ^осил ^илади. Оддий тузлардан ташцари махсус ша- 
роитларда орир металлар билан ички комплекс тузлар ^осил 
цилади. Масалан, мне тузлари барча а-амино кислоталар учун 
хос булган ички комплекс туз ёки хелат ^осил ^илади. Бунда 
мис фа^ат карбоксил группа билан эмас,  балки аминогруппа 
билан )^ам борланган:

Мис ва азот орасидаги бог координацией бор (фацат азотнинг 
эркин электронлар жуфти хисобига .^осил булади) .

5. Декарбоксиллаш, дезаминлаш, аминалмаштириш реак- 
циялари фа^ат а-аминокислоталарга хос булиб, улар махсус 
ферментлар таъсирида, юмшок шаронтда амалга  ошади.

а. Декарбоксиллаш реакцияси. Бу реакция натижасида СО? 
ажралиб чи^ади ва а-аминокислоталар аминларга айланади:

б. Д езам и н лаш  реакцияси, бунда аммиак ажралиб чи^ади 
ва ферментатив оксидланиш натижасида кетокислоталар ^ссил б у ­
лади:

К -С Н (Ы Н ,)—С О О Н ^ - С О —СООН+ЫН,

/°к - с о - с о о н ^ - с с  + с о 2

в .  А м и н а лм а ш ти р и ш  реакцияси-.

И—С Н Щ Н Л С О О Н + ^ -С О -С О О Н Ф ^ " * ^  
- ^ Н - С О - С О О Н + Н /-С Н (Ы Н 2)СООН

6 . а - , /3-, у -аминокислоталарга температуранинг таъсири.
а) а -  аминокислоталар циздирилганда осонлик билан сув  ажра­

либ чицади ва дикетопиперазинлар ^осил цилади.

СН 2 - Ы Н 2 Н2 И - С Н

О - С Ос о - о

Н3С - С Н -С О О Н -> С Н 3 - С Н 2 - Ы Н 2 + С О ;
I э ти лауим
ы н 2

аланин



сн2—соон ын2-с н 2 сн2—с—ш
I +  I ------ ► I I + 2 Н аО
ЫН2 НООС Ш - С —СН2

II
О

Дикетопиперазинлар циклик осон кристалланувчи моддалар.
б) /?- аминокислоталар киздирилганда туйинмаган карбон кисло' 

г&пар ^осил булади ва аммиак ажралиб чицади:

СН 2 - С Н 2-С О О Н  ^ СН 2 =  С Н -С О О Н + Н Н 3

I акрил
кислота

в) ■{- амино кислоталар бир молекула сув ажратиб лактамлар' 
циклик амидларни *осил цилади:

сн2- с н 2-с н 2-соон-^сн2-сн 2-с н 2-со+н2о
I I I 

ИН 2 ЫН---------------------- I

Аминокислоталарнинг айрим вакиллари

Гликокол грекча «ликос» — ширин, «колла»  — елим ёки гли­
цин деб аталувчи аминосирка кислота ЫН2 —СН2—СООН тубан 
^айвонларнинг мускулларида учрайди. Ипак оцсилини гидро­
лиз цилиб (36% гача) олинади. Гиппур кислотами гидролизлаб 
)^ам олиш мумкин.

с6н5со -н н -сн 2-соон+н2о с у ю л т .
г и п п у р  к и с л о т а  ->С 6Н5СООН +  МН,—СН2—СООНб е н з о й  г л и ц и нк и с л о т а  а м и н о с и р л а к т а м

£ (+ )—Аланин СН3 —СН(МНа)—СООН а-аминопропион кис- 
лотаси ёки 2 - аминопропион кислота. Ипак фибрионини гидролиз­
лаб олинади. Оцсил моддалар гидролизлаганда ^ам кам мицдорда 
аланин олиш мумкин.

£ (+ )—Валин (а-аминоизовалериан кислота) казеин, гемогло­
бин ва альбулин, оксиллар таркибига киради. Агар бундай ма){- 
сулотлар ачиса валин изобутил спиртга айланади.

СООН
СНЗХ ^  СН 3 х

\сн-сн  — \сн-снаон+ын3+нао
СН 3 СН 3 и з о б у т и л

МН, СПИРТ



Д + )  —лейцин (а- аминоизокапрон кислота)
С Н 3х *

/С Н —СН 2 —СН(ЛН2) - С О О Н  
СН3 7

Уни кон гемоглобини, казеин, тухум  альбуминидан гидролиз й^- 
ли билан ажратиш мумкин.

/ , ( + ) —-Изолейцин (2-амино-З) метилпентан кислота 
С 2 Н5 - С Н - С Н ( Ы Н г)СООН

СН 3 #

О^сил моддалар гидролизлаганда лейцин билан биргаликда 
ажралади.

ИККИ АСОСЛИ МОНОАМИНОКИСЛОТАЛАР

Ь ( —) — аспарагин ва Ь ( + ) — глутамин кислоталарда ик- 
кита карбоксил группа бор.

*
А спарагин  (аминоца^рабо) кислота НООС—СНа—СН—СООН

I
и н 2

/ , ( + ) —глутамин (а -ам и ноглутар )  кислота

Н О О С -С Н 2 - С Н 2 -СН(1МН2) -С О О Н
Таркибида карбоксил (СООН) группанинг иккита булиши кис- 

лотали хоссаси анча кучлилигини курсатади. Шу билан бир не- 
гизли аминокислоталардан фаркланади. Улар куп микдорда тери, 
цопловчи оцеилларда ва фибриногенларда учрайди.

Шунингдек, 28% гача аспарагин ёввойи нухат майсасида бу- 
лади. Аспарагин ва глутамин кислоталарнинг амидлари усимлик- 
ларда азот алмашинувида мух им роль уйнайди.

БИР АСОСЛИ ДИАМИНОКИСЛОТАЛАР

£ ( + ) —лизин ( а - ,  е- диаминокапрон кислота)

ЫН2 - С Н 2 —СН 2 - С Н 2 - С Н 2 —С Н ( Ш 2)СООН 
Д + ) —аргинин

н ^ ч
> С - Ш - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н ( Ш 2)СООН

НЫ^
Улар купгина оцсиллар таркибига киради ва кучли асос хусу- 
сиятига эга.



Оксиаминокислоталар: Ь (—) —серии (р-оксиаланин). Ипак- 
оцсилида учрайди. —) — треонин (р-окси — а-аминомой кис­
лота) дастлаб роз патларидан ажратилган ва иккита асиммет­
рии м арказга  эга.

НОСН2 - С Н ( Ш 2)СООН СН 3 СН(ОН)СН(ЫН2)СООНс е р и и  т р е о н и н
Олтингугуртли аминокислоталарга Ь (—) — цистеин (р-мер- 

каптоаланин) оксидланганда осонлик билан Ь ( —) — дистинга 
айланади:

*  Го]
2Н8СН2СН(мН2) С О О Н в г 5 - С Н 2- С Н - С О О Н '

цистеин [н] ¿ -С Н о -С Н - С О О Н

ЙН2

Цистиннинг цистеинга ^айтарилиши ^ам осонлик билан 
амалга  ошади.

Цистеиннинг осонлик билан олтингугурт куприкларини ^осил 
цилиши оцсилнинг учламчи структурасини ^осил булишида му- 
^им роль уйнайди.

Цистин — жун, соч, шох, тирно^ таркибида учрайди.
Е-аминокапрон кислота. Аминокислоталар ичида а-амино- 

кислоталар ок;сил таркибига кириб, тирик организмда му^им 
роль уйнаса, саноатда (аминогруппа углеводороднинг четида 
жойлашган) му^им а^амиятга  эга. Улар асосида синтетик то­
ла — капрон ва энат олиш мумкин. Капрондан ишланган бу- 
юмлар сув шиммайди, тез чиримайди.

ЫН2 —СН2 —СНЯ—СН2 —СН 2 —СН2—СООН
е-аминокапрон кислота

Капронни Е-аминокапрон кислотанинг поликонденсатланиш 
ма^сулоти деб цараш мумкин.
НяЫ(СНа)5 СООН+НЫН(СНя)8С О О Н + Н Ш (С Н а ) 5 СООН +  
->НН(СН2 )5 - С О - Ы Н - ( С Н 2 )5 - С О - Ы Н ( С Н 2)5-  СО—...+/гН20

Ароматик аминокислоталар. Ц —)—фенилаланин С 6 Н5— 
- С Н 2 - С Н (М Н 2)СООН ва ! ( - ) -  тирозин

лНОСвН4 - С Н 2 —СН(ЫН2)СООН 

Улар деярли ^амма о^силлар таркибида учрайди.

ГЕТЕРОЦИКЛИК АМИНОКИСЛОТАЛАР

Улар пирролидиннинг ^осилалари Ь (—) — пролин ва 
Ь (—) — оксипролиндир.



сн2— си2 носн— сн2
I I I \

СИ2 /С Н -С О О Н  сн2 *сн -соон
'ы - н  "14

I
нп р о л и н

о к с и п р о л и н
Индол ^осиласи — Ь (—) — триптофан ва имидазол \осила- 

си — гистидиндир.

Гетероциклик аминокислоталар купчилик сн\силлар тарки- 
бига киради.

Пептидлар деб, о^силларни асосини ташкил этувчи, икки 
ёки ундан ортиц аминокислоталарни поликонденсатланишидан 
^осил булган моддаларга айтилади. Улар икки аминокислота 
колдигидан ташкил топган булса — дипептид, учтадан — три- 
пептид, турттадан — тетрапептид ва ^оказо дейилади.

>̂ ар ^андай пептидларни молекулалари узун занжирдан 
ташкил топиб, икки учга эга,  биринчи учи амино группа — ЫН2 

хисобига азот билан тугайди, иккинчи учи эса карбоксил груп­
па — СООН ^исобига углерод — С билан тугайди.

Пептидларнинг номи уларни ташкил этган аминокислоталарни 
номидан келиб чи^иб, аминогруппадан бошланган аминокисло- 
таларнинг номларидан «ин» ^ушимчаси урнига «ил» ^ушимча 
«¡ушиб уцилиб, ^осил булган номларга охирги карбоксил группа 
билан томомланган аминокислота номини к;ушиб у^иш билан 
^осил булади.

Масалан :

I
Нт р и п т о ф а н

ПЕПТИДЛАР ВА ОКСИЛ М О Д Д АЛ А Р

Ш 2 - С Н 2 - С —Ы Н - С Н з - С - Ш - С Н а - С О О Н
II II

О ог л и ц и л  г л и и и л  г л н ц н н
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Пептидларнинг цушилишидан полипептидлар, полипептидлар- 
дан пентонлар ва пептонлардан о^сил моддалар ^осил булади.

Д ем ак ,  оцсиллар а-аминокислоталарнинг ^олдицларидан 
ташкил топган ю^ори молекуляр мураккаб органик бирикма- 
лардир.

Фридрих Энгельс о^сил моддаларнинг мо^иятини шундай 
таърифлайди: «Х,аёт— о^сил моддаларнинг яшаш усулидир, бу 
яшаш усули эса мо^ияти билан мазкур моддаларнинг хи- 
миявий таркибий ^исмларининг доимо уз-узини янгилаб тури- 
шидан иборат»1.

Т аби атда  тарцалиши. О^силлар барча усимлик ва ^айвонлар 
организми учун жуда  зарур моддалардан биридир. О^силлар- 
^симлик протоплазмасининг асосини ташкил этади. Улар ^ай- 
вонларнинг ^они, сути, мускули ва тогайи таркибида булиб 
му^им ^аётий роль уйнайди. О^силлар соч, тирно^, тери, пат, 
жун,  ипак таркибига ^ам киради. Шунингдек, тухумнинг асосий, 
^исмини ташкил этади.

О^сил моддаларни усимликлар тупро^ таркибидаги азот 
^исобига, дуккакли усимликлар ^аводаги азот ^исобига синтез 
^илади. ^айвонлар айрим оцсилларнинг синтез цила олмайди-, 
улар усимлик ёки боища ^айвонларни ейиш билан оцсилларня 
тайёр ^олда оладилар. Организм таркибидаги о^сил организм- 
нинг яшаш даврида узлуксиз равишда оксидланиб ^амда пар- 
чаланиб туради: шунинг учун ов^ат таркибида албатта оцсш» 
булиши керак.

Купгина о^силлар таркибига 4 та элемент киради: углерод, 
водород, кислород, азот. Баъзи ок;силлар таркибига эса бешин- 
чи элемент Б — олтингугурт киради.

О^силларда элементлар ми^дори доимий булмайди. Углерод 
50—55%, водород 6 ,6 —7,3%, азот 15— 18%, кислород 19—24% , 
олтингугурт 0,2—2,4% ми^дорда са^лайди.

Айрим оцсиллар фосфор, темир ва йод элементларини 
са^лайди. Оцсиллар катта молекуляр массага эга 104 — 107.

I Ф, Э н г е л ь с ,  Анти-Дюринг, Уздавнашр,  1957, 103-бет,



Исталган о^силни гидролиз ^илганда аминокислоталар арэ* 
лашмасини ^осил булиши ва 2 0  га я^ин аминокислотани дея$* 
ли барча о^сил таркибида учраши ани^ланган.

" Аминокислоталар ^андай ^илиб оцсил молекуласини ^осил 
^илади?

Утган асрнинг 80-йилларида рус биохимиги А. Д. Даниловс­
кий о^сил молекуласида пептид группалар борлигини айтган. 
XX асрнинг бошларида немис олими Э. Фишер о^силлар учун 
полипептидлар назариясини таклиф ^илди. Бу назарияга кура 
оцсилларнинг молекулалари пептид (амид) борлар билан бор- 
ланган аминокислота ^олдицларининг узун занжиридан иборат 
булиши керак.

H2N—СН2—COOH+HNH—СН—C O O H - j^г л и ц и н  | 1

с н 3а л а н и н
H2 N— СН 2 —СО—NH—с н —с о о нд и п е п т и д  |

СНз
H,N—СН 2—СО—NH—СН—COOH+HNH—СН—СООН-*НаО +

I I
СН 3 СН 2 —S— н

цвстенн

-f-H2 N—СН 2—СО— NH—СН—СО—NH—СН—СООН
I I
СНз СН 3 —S—н

трипептид

•^ С О — NH — бори пептид 6ofh дейилади.
1960 йил Мерифильд (АКДП) полипептидни синтез цилиш- 

нинг илрор усули-ни таклиф этди. Бу усул пептидларни цаттиц 
фазада синтезлаш дейилади. Бунда биринчи аминокислота ами- 
но — ЫНг группаси му^офазаланган ^олатда ^аттиц фазага 
аввалдан  —СН 2 С1 бор булган ион урин олиш мумига бирикти- 
рилади (1-босн,ич). Бунда «мураккаб  эфир» бори ^осил ^или- 
нади.

мум—СНаС1 + NaOOC— CHR— NH—COR' — ^

мум—CHaO— С—CHR— NHCOR'
II
O
г  Г Н п  м ы  +HOOC—CHR"—NHCOR' (8)

мум—CH20 —С—CHR—NHa --------------------y
И -H , 0

O



мум—СН2 0 —С— СНИ—ЫН—СО—СН (И")—Ш ССЖ '

мум—СН 2 0 —С— СН (И)—Ш —СО—СН (!?")—ЫН, ва *оказо.
11

О
Сунгра мумдан тегишли реагент эритмалари ^тказилиб, пептид 
Сюглар купайтирилади. Бунинг учун ЫН2— группани му^офаза- 
ловчи моддалар ажратилади (2-бос^ич). Мумдан бош^а ЫНг— 
группаси му^офазаланган аминокислота эритмаси сув тортувчи 
моддалар билан биргаликда утказилади (3-босцич).  ЫНг — 
группа му^офазаловчи цаватдан тозаланади (4- бос^ич) ва по­
казе.  Пептид бор устирилгандан сунг мураккаб эфир бор гид- 
ролизланади, сунгра ажралган полипептид мумдан ювиб оли- 
нади.

мум—СН2 0 —СО—СНИ—ЫН . . . СО—С Н Я 'Ш 3 — 2 ^ .снзсоон
м у м - С Н 2 О Н + Н О О С -С Н Н -Ы Н  . . .  со—сн^ин,
Мерифильд усули жараёнларни автоматлаштириш имконини 

беради. Инсулин (51 та аминокислоталар),  рибонуклеаза (124 
та аминокислоталар) классик усуллар билан синтез ^илинади. 
Бу усул билан уларни синтез к;илиш мумкин. Масалан, 1968 йил- 
да Мерифильд томонидан сал кам бир ой ичида рибонуклеаза 
синтез ^илинди. Синтез кетма-кет жойлашган 369 та аминокис- 
лоталарнинг реакциясини амалга  оширишни талаб этади.

ОКСИЛ МОЛЕКУЛАСИНИНГ ТУЗИЛИШИ

2 0  га яцин а-аминокислотадан ам алда  сон-сано^сиз о^сил« 
лар ^осил булиши мумкин.

Полипептид занжирида аминокислота звеноларининг кетма- 
кет келиши оцсил молекуласининг бирламчи структур звеноси 
дейилади.

Н Н Л,, 0 ’  Н Н 
■, К' , б н р111 о

Мана шундай чузи^ занжирли оцсиллар сони унча куп эмас 
(масалан, табиий ипак о^сили — фиброин структураси).  Фиб­
роин молекуласининг 50%ини глицин аминокислоталар ^ол- 
дири ташкил этади. Калган купчилик о^силлар спираль шаклда 
^ралган булади. Водород борлар туфайли ^осил буладиган по­
липептид занжирларнинг фазода жойлашган спираль конфигу­
р ац и я м  о^силларнинг иккиламчи структураси дейилади.



Полипептид ва  о^- 
силларни а-спираль ту- 
з«лишга эга булишли- 
гини А. К. Полинг ва 
Корилар исботлаб бер- 
дилар (1 5 -раем) .  Бун- 
дай структура спирал- 
ни бир-бирига к$шни 
Урамларда жойлашган 
—СО ва —ЫН группа- 
лар ^ртасида к^п миц- 
дордаги водород бор- 
ланишлар туфайли са^- 
ланиб цолади. Поли­
пептид занжирда спи­
раль ^олатда уралган 
аминокислота радикал- 
лари спиралнинг таш- 
^и томонига йуналган 
булади. Бу эса учлам- 
чи структурани ^осил 
булиши учун а^амият- 
ли. Учламли структура 
полипептид занжирига 
бириккан функционал 
группаларнинг узаро 
таъсири натижасида 
сацланиб туради. Ма- 
салан, карбоксил
—СООН группалар би- 
лан амино —ЫН2 груп­
палар туз купригини, 
олтингугурт атомлари 

дисульфид (—Б—Б—) куприкларни ^осил ^илади. Гидроксил 
(—ОН) ва карбоксил (—СООН) группалар мураккаб эфир к^- 
прикларини ^осил ^илади. Демак ,  ю^оридаги химиявий боглар 
иштирокида ва ^ар хил куч таъсирида спираль .^олидаги поли­
пептид занжирлар фазода маълум шаклни эгаллаб, оцсилнинг 
учламчи структурасини ( 1 6 - раем, а) ^осил ^илади.

Учламчи структуранинг фазода жойлашуви узига хос био­
логик активликни ифодалайди.

Оцсилларда турли хил функционал группалар булганлиги 
сабабли, уларни органик бирикмалар синфининг бирортасига 
^ам киритиш мумкин эмас. Уларда турли синфларнинг хосса- 
лари умумлашиб, бутунлай янги сифатни пайдо ^илади. Турт- 
ламчи тузилишли о^силлар деб, бир нечта учламчи тузилишга 
эга  булган полипептидлардан ташкил топган бирикмаларга ай- 
тилади (1 6 -раем, б). Молекуладаги ^амма учламчи тузилишли 
полипептид занжирлари биргаликда ягона о^сил моддани ху-

15- раем. Оксил  молекуласининг икки- 
ламчи структураси.



16-раем. Оцсил молекуласипинг а — учламчи, б — т)ргламчи структурами.

сусиятини акс эттиради. Бундай туртламчи тузнлишга эга бул- 
ган о^силларни олигоыерлар деб аталади. О^силлар— органик 
бирикмаларнинг ривожланишини юцори формасидир.

ОКСИЛЛАРНИНГ СИФАТ РЕАКЦИЯЛАРИ

О^силлар учун характерли реакциялар цуйидагилардир:
а)  биурет реащияси; ишк;орий му^итда мис сульфатнинг 

эритмаси бинафша рангга буялади. Биурет реакцияси —СО— 
ЫН боглар ёки пептид боглар учун хое реакциядир. Маеалан ,  
дипептид — кук, трипептид бинафша, юцори пептидлар эеа ^и- 
зил ранг беради.

б) ксантопротеин реакцияси — конц. НЫ0 3 кислота таъси- 
рида сари^ рангга буялади, конц. (25%)ЫН4ОН таъеирида эса 
сари^ ранг ту^ сари^ рангга ;утади.

в) миллон реакцияси — о^силни симоб нитрат тузининг нит­
рат ва нитрит кислоталардаги эритмаси билан ^издирилганда 
о^сил ь^изил-цунгир чукма беради, бу реакция тирозин ва 
триптофанлар учун хое. •

г) нингидрин реакцияси— нингидрин эритмаси билан ^ушиб 
циздирилса кук  буялмш беради.

О^силлар ва уларнинг табиатдаги роли. О^силлар таркиби 
ва тузилишига ^араб оддий ва мураккаб  оцсилларга булинади. 
Оддий оцсиллар гидролизланганда фа^ат а-аминокислоталар 
хосил булади, бундай о^силларга протеинлар дейилади.

М ураккаб  о^силлар протеидлар дейилади. Уларнинг тарки- 
бига оцсил моддалардаг  таш^ари углеводлар, нуклеин кислота- 
лар, фосфат кислота, ёглар ва бошцалар киради.

Оддий оцсиллар (протеинларнинг) хоссаларига ь^араб були­
нади:

1 . А л ь б у м и н л а р  — сувда эрийди. Киздирилганда ивиб 
к;олади, нейтрал. Асосан тухум о^силида, цон зардобида,  мушак 
ва сут о^силларида учрайди.



2. Г л о б у л и н л а р  ж уд а  кучсиз кислоталардир. Сувда 
эримайди, кучсиз концентрацияли тузнинг сувдаги эритмасида 
яхши эрийди. Фибриноген, цон зардоби глобулини, мушак ту- 
^имаси глобулини, тухум глобулини холларида учрайди.

3. Г и с т о н л а р  — асос хоссасига эга  булган о^силлар. 
Улар нуклеопротеидлар шаклида лейкоцидларда ва к;изил 1^он 
таначаларида учрайди.

4. П р о т а м и н л а р  — анча кучли асос хусусиятига эга. 
Тузлари кристалл ^олатда булади. Улар нуклеопротеидлар ^ам- 
д а  бали^лар уругида учрайди.

5. П р о л а м и н л а р .  Турли галла-дон усимликлари тар- 
кибида булади. 80% ли спиртда яхши эрийди. Бундай о^силлар 
ж ум ласига  глиадин киради. Глиадин бурдой ва сули донидан 
олинадиган елимнинг асосини ташкил этади. Елим таркибига ки* 
рувчи бош^а о^силлар спиртда эримайди.

6 . С к л е р о п р о т е и н л а р .  Сувда эримайдиган о^силлар 
булиб, ^айвонлар терисининг таш^и ^аватида ва бириктирувчй 
(Г^ималарда  учрайди. Уларга кератин, коллагенлар, эластин, 
фиброинлар киради.

Кератин. Соч, шох, тирнок;, пат ва терининг таш^и ^авати 
деярли кератиндан ташкил топган. Тухум пусти ва унинг таги- 
даги  парда з^ам кератин са^лайди. Кератин таркибида олтин- 
Гугурт ми^дори куп булади.

Коллагенлар, асосан, суякларни бириктирувчи туцималарда 
булиб, организмда ж уд а  кенг тар^алган. Умурт^али ^айвон- 
ларнинг суяги анорганик моддалар, кальций тузлари, ёр ва кол- 
лагендан ташкил топган. С уяк  коллагенлари сув билан ^айна- 
гГилса елим ^осил цилади.

Эластин. Томир ва бош^а бириктирувчи туцималар тарки­
бига киради.

%ул ипакда фиброин о^сили ва ипак елимида эса серицин 
ок;сили бор.

ПРОТЕИДЛАР

1. Ф о с ф о п р о т е и д л а р  *гаркибида фосфор буладиган 
о^силлардир. Улар ани^ кислотали хусусиятга  эга. Асосий ва- 
Кили сут казеинидир. Казеинларда кислота хусусияти шунчалик 
кучли ифодаланганки, у  карбонат кислота тузларидан С 0 2 аж-  
ратиб чи^аради. Иш^орлар билан туз з^осил ^илади. Казеин 
тузлари казеинатлар дейилади.

Киздирилганда казеин ивимайди. Унинг тузларига кислота 
таъсир эттирилганда эркин ^олда казеин ажралиб чи^ади. 
Сутга  ачитки таъсир эттирилса казеин узгариб, эримайдиган 
параказеинга айланади. Ундан пишлоц тайёрланади.

Тухум саририда учрайдиган вителлин фосфопротеид о^сил- 
га  киради.

2. Н у к л е о п р о т е и д л а р  ^ужайра ядросида б^либ, о^ис- 
та гидролизланганда о^сил ва нуклеин кислотага  парчаланади.



Нуклеин кислота мураккаб модда булиб, фосфат кислота, 
углеводлар (пентоза), пиримидин ва пурин группасига кирувчи 
азотли органик моддаларга парчаланади.

3. Х р о м о п р о т е и д л а р .  Оксилларга рангли моддалар- 
нинг цушилишидан хосил буладиган протеидлар хромопротеид­
лар дейилади. Хромопротеидлардан гемоглобин кизил цон тана- 
чаларининг буё^, моддасидир. Гемоглобин кислород билап би- 
рикиб, оксигемоглобин з^осил цилади. Оксигемоглобин уз кис- 
лородини бошь;а моддаларга бериб яна гемоглобинга айланади. 
Гемоглобин бу хусусияти билан организмда оксидланиш жа-  
раёнини бошцаришга имкон берадп. Гемоглобин ь;он плазмаси 
билан биргаликда ^оннинг pH мицдорини, шунингдек карбонат 
ангидриднинг организмдаги харакатипи тартибга солади. Ге­
моглобин углерод (II)-оксид билан яхши бирикади, кислородни 
бириктириб олиш хусусиятини эса йук,отади. Шунинг учун з^ам 
углерод (II)-оксид захарли хисобланади.

Гемоглобин о^сил модда — глобин билан буёвчи асос гем- 
нинг бирикмасидир. Организмдан ташцарида гемоглобин з^аво 
кислороди билан бирикиб метгемоглобинга айланади. Метгемо- 
глобин конц. муз сирка кислота таъсирида гематинга 
Сз4 Нз2 0 4 Н4 Р е ( 0 Н) парчаланади. Гематин ЫаС1 билан ишланса 
гемин Сз4 Нз2 0 4 Ы4 реС 1 ^осил булади. Гемин ^изил-цунгир ранг­
ли кристалл.

4. Г л и к о п р о т е и д л а р. Бу оцсиллар ошцозон, жигар, 
ичак, сулак безлари ишлаб чи^арадиган суюкликларда булади. 
Гликопротеидлар о^силларнинг олиго ёки полисахаридлар би­
лан з^осил ^илган бирикмасидир.

5. Л и п о п р о т е и д л а р .  Улар гидролизланганда о^силга, 
ёгларга ,  лецитинларга ва бошца фосфаридларга парчаланади.

ОКСИ ЛЛ АРН ИНГ  ХОССАЛАРИ

О^силлар сувда ёмон эрийдиган говори молекуляр моддалар- 
дир. Сувда эрийдиган ок;силлар коллоид эритмалар з^осил ки­
дали. О^силлар куйдирилганда кумирга айланади ва ёнаётган 
ж унга  ухшаш узига хос з^ид чи^аради.

Ок;силлар з^ам аминокислоталар сингари амфотердир. Бунда 
молекуладаги — СООН карбоксил ва N2 — аминогруппаларнинг 
купайиб кетишига ^араб ё кислота ё асос хусусиятини намоён 
этади.

Оцсилларни чуктириш. Кучли кислота, иищорлар ва орир 
металларнинг тузлари таъсирида ^издириш, ^атти^ чайк;атиш 
каби факторлар о^сил молекуласи конфигурациясини бузиши 
мумкин. Бу жараённи денатурланиш 1 дейилади. Денатурланиш 
йатижасида о^сил молекуласининг иккиламчи ва учламчи 
структур звеносини ушлаб турадиган водородли борланиш, туз 
куприги, олтингугурт дисульфид куприги, м ураккаб  эфир куп- 
рикларининг узилишига олиб келади. Бунда молекула узининг 
биологик таъсирини йу^отади.



Оцсилларнинг изоэлектрик ну^таси. О^сил моддалар моле-
> 0

куласидаги —NH2, —С<" группанинг сонига цараб кислота
Х0Н

ёки асос хусусиятига эга булади, рН = 2,8— 10,8 гача узгаради. 
Изоэлектрик ну^тада о^силлар биполяр ион ^осил цилади ва 
натижада ,  электр майдонида катодга ^ам, анодга ^ам силжи- 
майди.

Л - С ' О - Й ?  « - ¿ - с - ° он  

м н 2  +ын3  +ы н 3

а с о с л и  и о н  б и п о л я р  и о н  к и с л о т а л и  и о н
КИСЛОТАЛИ ВА ФЕРМЕНТАТИВ ГИДРОЛИЗ

О^силлар кислота ёки фермент таъсирида циздирилганда 
гидролизланади. Мисол тари^асида трипептиднинг гидролизини 
куриб чи^амиз.

о ! н о ! н пII ] I I! 1 Iн2м-сн2- с  + N - с н - с  сн-с^он —
Н 0 | Н  СН2 Н 0 |Н  сн 2

он эн 

—  н2м -сн2- < °  н*н2м -с н -< ° н*н2м -с н -< ° н
СН2 СН2

глицин ¿ 1 - 1 бН •

с е р и и  ц и с т е и н
Гидролизланиш ма^сулоти сс-аминокислоталардир. а-амино- 

кислоталар организмда синтез буладиган оцсиллар учун зарур 
материал булиб хизмат цилади. Бир кеча-кундузда катта  ёшли 
одам организмида 400 гр гача ок;сил моддалар янгиланади. 
Одам организмидаги о^силларнинг парчаланиши учун 80 кеча- 
кундуз керак  булади. Бунда парчаланиб ^осил булган амино- 
кислоталарнинг туртдан бир ^исми тикланмайди. Ундай ами- 
нокислоталар организмга тайёр 5^олда озу^алар ор^али киради. 
Шунинг учун о^силлар таркибига кирадиган аминокислоталар 
иккига булинади: 1. Синтез буладиган аминокислоталар — гли­
цин, аланин, глутамин кислота, аспаргин кислота, серин, цис- 
Т’ин, тирозин, пролин, оксипролин, цистеин, аргинин. 2. Синтез 
булмайдиган аминокислоталар — валин, лейцин, изолейцин, 
треонин, метионин, фенилаланин, триптофан, лизин, гистидин. 
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Организмда синтез булмайдиган аминокислоталарни тайёр ^ол- 
д а  озу^алар ор^али организмга киритиш учун, нефть таркиби- 
даги  углеводородларни биологик усул билан шу аминокислота­
ларни са^лайдиган озу^а моддаларга айлантирилмо^да.

Молекуласидаги углерод ва бош^а элемент атомларидан ту- 
зилган ^алцалар (цикллар)ни са^лаган бирикмаларга гетеро- 
циклик бирикмалар деб аталади. Углерод атомидан таш^ари 
гетероцикл таркибига кирган элемент атомларини гетероатом- 
лар дейилади. Таркибида азот, кислород, олтингугурт каби ге­
тероатом булган гетероциклик бирикмалар му^им а^амиятга 
эга .

Гетероциклик бирикмалар циклдаги звеноларнинг ва гетеро- 
атомларнинг сонига, гетероатомнинг табиатига ва бош^а бел- 
гиларига цараб классификацияланади. Гетероциклик бирикма­
лар 3, 4 ,5  ва 6  аъзоли цикликлардан ташкил топган булиши мум- 
кин. 5 ва 6  аъзоли ^ал^алардан ташкил топган гетероциклик 
бирикмалар кенг тар^алган. Гетероциклларда бир, икки ва 
бир неча гетероатом ^осил булиши мумкин. Улар икки ва бир 
неча циклларни к;ушилишидан >;ам ^осил булиши мумкин.

Гетероциклик бирикмалар тузилиши ва хоссалари жи^ати- 
дан карбоциклик бирикмалардан фар^ цилади. Гетероциклик 
бирикмалар бар^арорлиги, баъзилари узларининг хоссалари 
жи^атидан бензолга я^ин туради, яъни ароматик характерга  
эга  буладилар.

Гетероциклик бирикмалар хал^ хужалигида катта  а^амиятга  
эга.  Улар ^ишло^ хужалигида, медицинада, буёц саноатида ва 
техниканинг бош^а тармо^ларида кенг ишлатилади. Усимлик 
хлорофили, 1^он геми, нуклеин кислоталар, индиго буёги, куп- 
гина витаминлар, антибиотиклар, алкалоидлар сингари энг му< 
з^им табиий моддалар гетероциклик бирикмалар сафига киради

Куйида энг му^им 5 ва 6  аъзоли гетероциклик бирикмалар 
^амда уларнинг ^осилалари билан танишиб чицамиз.

БИР ГЕТЕРОАТОМЛИ БЕШ АЪЗОЛИ ГЕТЕРОЦИКЛЛАР

Бир гетероатомли 5 аъзоли гетероциклларнинг му^им ва- 
киллари фуран, тиофен ва пирролдир:

XX б о б .  ГЕТЕРОЦИКЛИК БИРИКМАЛАР

ЫН
ф у р а н т и о ф е н пиррол

Булар тузилиши жи^атидан бир-бирига я^ин булиб, купгина 
умумий белгилари бор. Бу гетероцикллар, худди, бензол каби 
бирикиш реакциясига нитролаш, сульфолаш, галогенлаш ва



шунга ухшаш электрофиль урин олиш реакцияларига киришиш- 
га мойил, яъни улар ароматик хусусиятга эгадирлар. Бунга 
сабаб, уларнинг ^ушбогларидаги туртта л-электронлари ва  ге- 
тероатомнинг иккита умумлашмаган р-электрони ^исобидан 
п-электронли барцарор ароматик секстетни >̂ осил булишидир.

Фуран ёки фурфуран, рангсиз сувда кам эрийдиган суюцлик 
булиб, 32°С да цайнайди.

Фуран узининг энг я^ин гомологлари <х-метилфуран ва а ,  а'-ди- 
метилфуран билан биргаликда ёгочни ^урук ^айдаш натижаси- 
да  олинади. Фуран нейтрал модда булиб, бензол каби ароматик 
хоссага эга. Фураннинг бу хусусияти уни галоидлаш, нитролаш 
ва сульфолаш реакцияларида намоён булади.

\  ^Фурфурол # у—С ^ фураннинг энг му^им .^оси-
ч О ' \ н

ласи булиб янги ёпилган нон ^идли, сувда ёмон эрийдиган 
рангсиз сую^ликдир. Фурфурол ёгоч ^ипиш, кепак таркибига 
кирган пентозанларнн кислотали гидролиз ^илиб олинади. Фур­
фурол Узининг химиявий хоссалари жи^атндан ароматик аль- 
дегидлар, масалан, бензой альдегидига жуда  ухшайди. Фурфу­
рол техникада селектив эритувчи сифатида, \амда фенол-фор­
мальдегид смолалар олишда бошлангич альдегид сифатида 
формальдегид урнига ишлатилади.

Тиофен — рангсиз, бензол ^идли суюцлик булиб, 84°С да цай- 
найди.

т и о ф е н
Тиофен тошкумир смоласи таркибида б>'лади. Саноатда тио­

фен юцори температурада бутан ва олтингугурт бугидан олина­
ди. Тиофеннинг ароматик хоссаси бензолникига Караганда куч- 
лиро^дир. У бензолга нисбатан осонрок,, хлорлаш, нитролаш ва 
сульфолаш реакцияларига осон киришади. Бунда электрофиль 
алмашиниш реакциялари тиофеннинг а-^олатидаги водород >*и> 
собига боради.



Пиррол
N.

рангсиз, ^авода тез оксидланадиган бе-
н

царор сую^ликдир. Унинг ^айнаш температураси 131°С. Пир­
рол сувда ёмон, лекин спирт ва эфирда осон эрийди. Унинг 
таъсирида хлорид кислота билан хулланган чуп ^изил рангга 
буялади. Пиррол кислород ва олтингугурт сацлайдиган беш 
аъзоли гетероцикллар билан генетик борланган. Ю. К. Юрьев- 
нинг курсатишича, 300°С да А1г03 катализатори иштирокида 
улар узаро бир-бирига ^тиб туради.

Пиррол жуда  кучсиз асос, унинг имино группа водороди кучсиз 
кислота хоссасига эга. Ыа ва К каби иищорий металлар билан 
осон гидролизланадиган натрий ёки калийли тузларини ^осил 
^илади:

О *  К-
ЧГМ ‘

* I
н

■ О +н?о о нон
'И

I
н

Пиррол ва унинг ^осилалари ароматик хоссаларни я ^ о л  
намоён ^илади. У уз хоссалари жи^атидан фенолга ?^ам ухшай- 
ди. Пиррол хлор, бром, хаттоки, йод билан осон электрофиль 
урин алмашиниш реакциясига киришади. Масалан, ишцорий 
му^итда йодлашда пирролнинг туртта водороди йодга алмаши- 
нади, натижада 2, 3, 4, 5 тетрайодпиррол ^осил булади:

А12 + 4№ 0Н I + 4 № 1  + 4Н20



Пиррол pyx кукуни ва суюлтирилган хлорид кислота (Zn-f- 
- f  НС1) билан гидрогенланиб пирролин, Pt ёки Ni катализатори 
иштирокида водород ёки HI билан гидрогенланганда пирроли- 
динга айланади:

пирролидин пирролин

Пирролнинг гидрогенлаиишидан >̂ осил булган пирролин ва 
пирролилинлар кучли асос хоссасига эга. Пиррол ва пирроли­
дин ^ал^алари табиатда купгина алкалоидлар таркибида уч- 
райди никотин, атропин, кокаин ва >рказо. О^силлар таркиби- 
даги пролин, оксипролин ва триптофан, ^он гемоглобини, яшил 
усимликлар пигменти — хлорофилл пиррол ва унинг ^осилала- 
ридир.

Г. Фишер пиррол химиясининг ривожига катта >̂ исса ^ушган 
олим булиб, 1935 йилда а-пиррол альдегидини чумоли кислота 
билан ^издириб порфии ядросини синтез ^илади:

сн

порфин

Хосил булган порфин ядроси ароматик хусусиятга эга булиб, 
26 та умумлашган электронларни ташкил этади. Порфин мо- 
лекуласи ж уда  барцарор булиб, электрофиль алмашиниш реак- 
циясига осон киришади.

К,изил ^он таначаларида буладиган гемоглобин оцсил мод- 
д а — глобин ва простетик группа гёмдан иборат. Гем — профи- 
рин билан Ре + 2  ионининг э^осил цилган барцарор комплекс би- 
рикмасидир: - ■ *



■СООН СООН;

геи
Хлорофилл — баргларнинг яшил пигмента, тузилнши жи^а- 

тидан бир-бирига ухшаш булган икки моддадан: кук-яшил хло­
рофилл а ва сариц-яшил хлорофилл б дан иборат. Хлорофилл а 
туйинмаган фитол спирт С2 0 Н3 9 ОН ^олдигини са^лаган порфи- 
риннинг магнийли комплекси булиб, унинг тузилишини Г. Фи­
шер (1935) ани^лаган:

С Н 2

I нС-с=о
С Н 2 ]

С 2 0Н 39О - С
СООСНз



хлорофилл а

хлорофилл 6

Хлорофилл б хлорофилл а дан иккинчи хал^адаги —СН 3  

группа урнига альдегид группани —СНО булиши билан фарц- 
ланади. 1958— 1960 йилларда хлорофилл америкалик олим 
Р. В. Вудворд ва унинг шогирдлари томонидан тули^ синтез к,и- 
линди.

Индол ва унинг ^осилалари. Индол 52,5°Сда сую^ланади- 
ган, ё^имсиз ^идли кристал модда.

I
Н

ИНДОЛ

Индол баъзи гулларнинг (жасмин, ок акация) эфир мойлари 
таркибида учрайди. У тошкумир смоласининг тегишли фрак- 
цияларидан ажратиб олинади. Суюлтирилган индол эритмаси 
хушбуй ^идга эга булиб, парфюмерияда ишлатилади.

Химиявий хоссалари жи.^атидан индол пирролга ухшаб ке- 
тади. У асос хоссаларига деярли эга эмас. Индолнинг пиррол 
сингари>ЫН группасидаги водород атоми металга осон алма- 
шинади. Индол молекуласида электрон зичлиги р-^олатда мак- 
симал булади. Шунинг учун ^ам электрофиль алмашиниш реак- 
циялари биринчи навбатда шу ^олатдаги водород .^нсобпга не- 
тади.
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Индолнинг куп ^осилалари му^им а^амиятга эга булиб, физио- 
логик актив моддалар ^аторига киради.

Гетероауксин (р-индолилсирка кислота) оз ми^дорда ^сим- 
ликлар таркибида учрайди ва уларнинг усишига катта  таъсир 
курсатади.

сн2- с оон

Триптофан (р-индолил — а-аминопропион кислота) оцсил тар-  
кибига кирувчи энг му^им а-аминокислота булиб, тирик орга- 
низмда содир буладиган оксидланиш-^айтарилиш, декарбок- 
силлаш ва дезаминлаш реакцияларида ^атнашиб, триптамин, 
гетероауксин ва 3-индолилпироузум кислота ^осил цилади.

1
сн2- с н - с о о н

и н 2
триптофан

сн2- с - с о о н

О

- С 0 2
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О и

СН2 -СН 2 -ЫНе

си2-с о о н

3-индолилпироузум гетероаукси и

Триптамин энг му^им биогеник амин булиб, купгина физио­
логик моддаларнинг асосини ташкил этади.

С е р о т а н и н  (5-оксигриптамин) — к;он босимини оширув- 
чи гармондир:

НО 1 СН2 - С Н 2 -ЫН 2



Псилоцин (4-оксидиметилтриптамин) — кучли галлюциноген 
булиб, унинг тузилиши:

О Н

NI

у  С Н 2 - С Н 2 - Ы ( С Н з ) 2

н

БИР ГЕТЕРОАТОМЛИ ОЛТИ АЪЗОЛИ ГЕТЕРОЦИКЛЛАР

Пиридин— бир гетероатомли олти аъзоли гетероцикллар- 
нинг энг муз^им вакили булиб, узига хос ё^ивдсиз ^идли сую^- 
лик. К,айнаш температураси 115°С. Сув билан >̂ ар ^андай нис- 
<5атда аралашади.

Пиридин ядрсси купгина табиий бирикмалар — алкалоидлар, 
витаминлар таркибида учрайди. Саноатда пиридин ва унинг 
гомологлари тошкумир смоласидан ажратиб олинади.

Пиридин асос хоссасига эга, унинг сувли эритмаси лакмусни 
к5;картиради. Пиридин сув билан аммоний гидроксидга ухшаш 
бирикма ^осил ^илади:

Пиридин кучли кислоталар билан осон кристалланадиган 
тузлар  з^осил ^илади. Пиридин ядроси худди бензол сингари 
оксидловчилар ва кислоталарга нисбатан барцарор булиб, аро- 
матик хоссаларни я^^ол намоён цилади. Пиридин ядросида 
электронларнинг та^симланиши электрофиль алмашиниш реак- 
циялар р-водород иштирокида, нуклеофиль реакциялар эса а 
ва  у водород иштирокида кетишини курсатади:
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Пиридин электрофиль урин олиш реакцияларига бензолга нис- 
батан ^ийин (кислотали му^итда) киришади. Бундай му^итда. 
пиридин катион ^олатида булади:

ОN NI
Н

Азотдаги мусбат заряд  ядронинг умумий электрон зичлигин» 
янада камайтиради, натижада электрофиль реагентларнинг ^у- 
жуми ^ийинлашади. Пиридин нитролаш, сульфолаш ва галоген- 
лаш реакциялари ю^ори температурада ва катализатор ишти- 
рокида боради. Бунда реакция ма^сулотларининг унуми ун ч а -  
лик юцори булмайди:

Аксинча, нуклеофиль урин олиш реакциялари пиридинда осо»  
боради. Масалан,  2-хлорпиридин иш^орий му^итда осонгина> 
2 -оксипиридинга цадар гидролизланади:

Бу ерда мувозанат унгга кучли силжигандир. Пиридиннинг ^о~ 
силалари тирик организмда содир буладиган биохимиявий жа~ 
раёнларда му^им роль уйнайди. Витамин РР  — никотин кисло-

Н2504*НМ0з

3 0 0 -3 5 0 ° С
^  нитропиридин

А - бромпиридин

Пиридин-3=сульфокислота

2-оксипиридин

2 -оксипиридиннинг таутомер формаси 2 -пиридондир:

Н
лактим  форма л а к т а м  форма-
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чанинг а миди б^либ, пеллагра касаллигини даволашда шила« 
»нлади .

СООИ

‘ 14
никотин кислота 

Ф -яи р и ди н  карбон ки слота )

соын2

^ 0-ын-ын2

N
Витамин  РР

Изониазид эса сил касаллигини даволашда ишлатилади. Вита­
мин Вв (пиридоксин) ^ам пиридиннинг ^осиласидир. Организм- 
д а  пиридоксин ферментатив оксидланиш-^айтарилиш ва амино- 
кислоталарни декарбоксилланиш жараёнида катта роль ^й- 
найди.

сн2он
СН20Н

^ 0

с-н с н 2 м н 2

Н О ^ ^ С Н г О Н

N Н3 С |\) НзС' 4

« ж р н д о к с и н  (витамин В«) пнридоксаль пирндоксамнн

БИР НЕЧА АТОМЛИ ГЕТЕРОЦИКЛЛАР

Икки ва ундан ортиц гетероатомли 5 ва 6  аъзоли гетероцикл- 
ларнинг энг му^им вакиллари ва уларнинг ^осилалари билан 
одйида танишиб чи^амиз.

Имидазол ва унинг ^осилалари. Имидазол рангсиз кристалл

‘ ЫI
• Н
имидазол

м одда  булиб, сувда яхши эрийди, к;утбсиз органик эритувчи- 
л а р д а  эса ёмон эрийди. Унинг суюцланиш температураси 90°С, 
цайнаш температураси эса 236°С. Кичик молекуляр массали 
имидазолнинг бундай ю^ори температурада цайнаши, имидазол 
молекулалари орасида водород богларни мавжудлигининг на- 
тижасидир.



Имидазол аммиакка  нисбатан кучсиз, лекин пиридинга нисба- 
тан кучли асосдир. У кучли кислоталар билан реакцияга кири- 
шиб кристалл тузлар ^осил цилади.

Имидазол ароматик бирикмалар сингари электрофиль ал- 
машиниш реакцияларига киришади. У осон галогенланади. Ни- 
троловчи аралаш ма таъсирида 4-нитроимидазол ^осил циладас

Вг N

“Ы
I
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Вг 2  /  \
-НВг NI Ь-бромимидазол 

. Н N02 ы
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А-нитроимидазол

Имидазол ядроси о^сил таркибига кирувчи табиий аминокис- 
лоталар ва баъзи алкалоидлар таркибида булади.

Гистидин — оцсил моддаларнинг гидролизланиш ма^сулоти 
булиб, имидазолнинг энг му^им ^осиласидир. Гистидин декар» 
боксилланиб гистаминга айланади.
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Гистамин кам  концентрадияларда цон босимини пасайти- 
риш ва силлиц мускулларни активлаштириш хусусиятига эга .

Пиримидин ва  унинг ^осилалари. Икки гетероатомли олти 
аъзоли гетеродиклларнинг энг му^ими пиримидиндир. Пири­
мидин ядроси нуклеин кислоталар, витаминлар, алкалоидлар в а  
доривор моддалар таркибига киради:

пиримидин

Пиримидин рангсиз кристалл модда булиб, 22°С да суюцланадн 
ва 124°Сда ^айнайди, сувда яхши эрийди,

О



Пиримидин кучли киелоталар билан тузлар ^осил ^илади. 
Электрофиль алмашиниш реакциялари пиримидинга (пиридин* 
га  ^хшаш) ^ийин кетади ва реакциялар 5 чи ^олатдаги водород 
^исобига боради. Нуклеин киелоталар химиясида пиримидин- 
нинг гидрокси ва амино-^осилалари булган урацил, тимин ва 
цитозинлар катта  а^амиятга эгадир.

Кристалл ^олатдаги урацил, тимин ва цитозинлар лактам 
'формасида м авж уд  булади, бундай формада булишлиги бир 
1\атор физик-химиявий методлар ёрдамида ани^ланган. Бу уч 
бирикма ю^ори температурада сую^ланадиган (300°Сдан ю^о- 
ри ) ,  сувда яхши эрийдиган моддалардир, улар сунъий усуллар 
-билан ^ам олинган.

Пурин ва унинг ^осилалари. Пурин ароматик гетероцикл 
булиб, унинг молекуласи пиримидин билан имидазол ^алца- 
ларининг конденсирланишидан таркиб топган:
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2, 4-диоксипиримиднн (уроцнл)
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н
2-оксн —4-аминопиридин (цитозин)
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Пурин сувда осон эрийдиган кристалл модда, сую^ланиш 
температураси 217°С. Пурин кучсиз асос булиб, оксидловчилар 
таъсирига чидамли.

Пурин табиатда топилган эмас, лекин молекуласида пурин 
ядроси тутган моддалар усимлик ва ^айвонот дунёсида куп 
учрайди. Пуриннинг гидрокси ва амино-хосилалари жуда  катта 
а^амиятга эгадир. Улар таутомер шаклда булиб, кристалл ^о- 
латда  ^уйидаги тузилишга эга:

аденин (6-аминопурин) гуанин (б-окси-2-аминояурин) сийдик кислота (2, 6»
8*триоксипурин)

Барча окси- ва аминопуринлар ю^ори температурада сук>1 -̂ 
ланувчи (300°С дан юцори), рангсиз кристалл моддалар булиб, 
сувда ёмон эрийди. Сийдик кислота, мочевина билан бирга сий­
дик таркибига киради ва тирик организмдан сийдик тарзида 
бирга ажралади. 1\уш ва судралиб юрувчилар чи^индисида, 
бугма илоннинг чициндисида унинг ми^дори 90% гача булади.

Аденин ва гуанин нуклеин кислоталарнинг асосий ^исмини 
ташкил этиб, булар чой, 1^анд лавлаги таркибида куп мшуюрда 
булади.

Птеридин ва унинг ^осилалари. Птеридин таркибида туртта 
атом азот тутган ароматик гетероцикл булиб, унинг молекуласи 
пиримидин ва пиразин ^алцаларнинг конденсирланишидан >̂о- 
сил булган. У сувда яхши эрийди ва асос хоссасини намоён 
^илади.

шсридин

Птеридин ^осилалари табиатда топилган булиб, птеридин яд ­
роси энг му^им витаминлар — фоль кислота ва рибофлавин (ви­
тамин В2) таркибида булади.

Фоль кислота (птероилглутамин кислота) энг мухим вита- 
минлардан бири булиб, усимлик оламида, айни^са, усимликлар- 
нинг яшил баргида кенг тар^алган.

О
сн2- ы н - /  у с о ы н -с н -с н 2-соон 
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фоль кислота



Фоль кислотанинг тузилиши синтез й^ли билан тасди^ланиб, 
цозирда унинг синтези саноат ми^ёсида ^ам амалга  оширил* 
ган .

Рибофлавин (витамин В2) немис олими Р. Кун томонидан 
с у т  зардобидан ажратиб олинган булиб, ^озирда саноатда Д- 
рибоза, аллоксана ва о-ксилидин асосида синтез ^илиб олинади.

Рибофлавин фоль кислота каби одам ва ^айвон организмини 
нормал ривожланиши учун энг мухим факторлардан бири ^и- 
собланади.

Пиран ва унинг ^осилалари. а- ва 7 -пиранлар молекуласида 
кислород тутган гетероцикллар булиб, улар соф ^олда олинма- 
тан  ^арорсиз моддалар, лекин уларнинг ^осилалари а- в а  ай-

О
Т-пиран

О"
-пирон

и щ с а  т-пиронлар табиатда кенг тарцалган. а-пирон 206—209°С 
д а  ^айнайдиган мойсимон сую^лик булиб, унчалик амалий а^а- 
миятга эга эмас. у -пирон 32°Сда сую^ланадиган, сувда яхши 
эрийдиган 1^атти^ модда булиб, асос хоссаларини я ^ о л  намоён 
цилади, яъни кучли кислоталар билан реакцияга киришиб пи- 
роксоний тузларини .^осил килади:
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Пироксоний тузлари анча бар^арор бирикмалар булиб, кал га ­
на табиий бирикмалар таркибида учрайди. Хромой —2,3-бенз- 
^-пирон (сую^ланиш температураси 59°С):

унинг ядроси витамин Е (токоферол) да,  шунингдек усимлик- 
Ларнинг гулларида ва боища органларида учрайдиган табиий 
пигментлар таркибида булади.

Флавон—2 -фенилхромон

булиб, унинг полиокси ^осилалари усимликларнинг сари^ ёки 
Жигаррангли пигментларидир.

М асалан :

лутеолин кверц етин

Булар усимликларда гликозидлар ^олида учрайдилар. Квер- 
цетинни 6 —а-рамнозидо—й —глюкоза билан ^осил цилган гли- 
козиди рутин булиб, у витамин Р группасига кирувчи модда- 
лар цаторига киради.

А н т о ц и а н л а р  усимликка ранг берувчи пигментлар бу­
либ, глюкозидлардир. Улар таркибида углеводлар ва углерод 
булмаган  бирикмалар — антоцианидиилар булади. Антоциани- 
динлар оксифлавонларни М д  ва кислота ёрдамида ^айтарил- 
Ганда 5^осил булади. Масалан,  кверцетинни цайтарганда анто- 
Цианидиннинг энг типик вакили — цианидин з^осил булади. )^о* 
бил булган цианидин гидрогенланганда катехинга утади :

ч
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Антоцианидинларнинг тузилишини аницлашда ва тули^ син- 
тезларни ам алга  оширишда немце олими Р. Вилштеттернинг 
хизмати катта.

Алкалоидлар — таркнбида азот атоми тутган, асос хоссала- 
рига эга булган, айрим усимликлар таркибида учрайдиган, одам 
ва ^айвон организмига кучлн физиологик таъсир ^иладиган 
мураккаб  органик бирикмалардир.

Купгина усимлик экстрактларининг шифоба^ш ва за^арли 
хусусиятлари ж уда  ^адим замонлардан маълум. Француз фар­
мацевта Сеген (1804 йили) тозаланмаган морфинни, немец 
фармацевти Сертюрнер (1806 йили) тоза морфинни, рус олим- 
ларидан Ф. И. Гизе (1815 йили) хининни, А. А. Воскресенский 
(1842 йили) теоброминни ажратиб олдилар. Алкалоид конин- 
нинг тузилиши 1886 йилда аницлангандан сунг алкалоидлар 
химияси кенг ривожланиб кетди. Х^мма усимликлар алкалоид 
сацламайди. Кукноридошлар, дуккаклилар ,  айицтовонгулдош- 
лар, зиркдошлар каби оилаларга кирувчи усимликлар алка- 
лоидларга бойдир.

Алкалоидларни тоза ^олатда усимликлардан ажратиб олиш 
анча м ураккаб  ва куп ме^иат талаб ^илади. Улар усимликлар- 
да,  асосан, туз ^олида учрайди. Алкалоидларни эркин асос бо­
лида ажратиб олиш учун усимлик майдаланади, сунгра аммиак 
ёки сода эритмалари билан хулланади ва бирор эритувчи (эфир, 
хлороформ, спирт) билан экстракция цилинади. Олинган экст­
ракт  суюлтирилган кислоталарнинг, масалан, 1 0 % ли Н25 0 4 
эритмаси билан ишланади. Сунгра кислотали эритмага эритма 
ишцорий му^итга утгунга к,адар иищор ёки аммиак эритмаси 
цушилади ва алкалоидлар тегишли эритувчилар ёрдамида экст- 
ракциялаб ажратиб олинади. Бу усулда алкалоидлар аралаш-
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ма ^олида олинади. ^озирги ва^тда алкалоидлар аралашмаси- 
дан тоза индивидуал алкалоидларни ажратиб олиш учун хро­
матография усулларининг барча турлари (адсорбцион, ион-ал- 
машувчи, юпца цатламда хроматография, газ — сую^лик 
хроматография) ва ^озирги замон аналитик усуллар кенг цул- 
ланилади.

Алкалоидларни идентификациялашда ва тузилишини ани^- 
лашда классик усуллар билан бир цаторда ИК,-, УБ-, масс- 
спектроскопия, газ  хроматография, ЭПР, ЯМР ва рентгено- 
структура анализи сингари ^озирги замон физик-химиявий усул­
лар кенг цулланилади.

^озирги вацтда 3000 дан орти^ алкалоидлар маълум булиб, 
уларнинг купи XX асрда кашф этилган. Совет олими академик 
А. П. Орехов СССРда алкалоидлар химиясининг асосчиси з̂ и- 
собланиб, куп усимликлардан бир ^атор алкалоидлар ажратиб 
олншга муваффа^ булган.

Узбекистан олимларининг алкалоидлар химиясини ривож- 
лантиришдаги ^ушган ^иссалари Иттифо^да эмас, дунё мицёси- 
д а  ^ам маълумдир. Социалистик Ме^нат К,а^рамонлари а к а ­
демик С. Ю. Юнусов, О. С. Содицов ва уларнинг шогирдлари 
катта  илмий-тад^и^от ишларини олиб бормо^далар. Шу вацт- 
гача Совет Иттифоцида жами 1250 та алкалоид ажратиб олин- 
ган булиб, ж ум ладан  академик С. Ю. Юнусов бошчилик ^ила- 
ётган УзССР Фанлар Академияси ^ошидаги усимлик моддала- 
ри химияси институтининг алкалоидлар химияси лабораторияси 
олимлари томонидан турли усимликларнинг з^ар хил органлари- 
дан 760 та алкалоид ажратиб олинди. Улардан 390 таси фанда 
маълум булмаган янги алкалоидлар булиб, уларнинг тузилиш- 
ларини исбот цилдилар. Шу билан бирга С. Ю. Юнусов усим­
ликларнинг ривожланиш жараёнида алкалоидларни усимлик 
аъзоларида тупланиш вацтларини курсатувчи ва алкалоидлар 
бир органдан иккинчи органга утиш даврида маълум химиявий 
жараёнларда ^атнашиш цонуниятларини ёритиб берди.

Алкалоидлар тузилишига кура,  яъни таркибига кирган гете- 
роциклларнинг табиатига ^араб классификацияланади. К,уйида 
энг му^им булган бир неча алкалоидлар устида ^ис^ача тух- 
талиб утамиз.

Гигрин — оддий тузилишга эга булган алкалоид булиб, тар- 
кибида пирролидин ^ал^асини тутади. У Жанубий Америкада 
усадиган кока усимлигидан ажратиб олинган.

Никотин. Тамаки (№соиапа 1аЬасиш) усимлигининг барги 
ва илдизида учрайдиган, сувда яхши эрийдиган мойсимон сую^-
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лик. У энг за^арли алкалоидлардан бири булиб, цишлоц х^жа- 
Лигида контакт инсектициди сифатида ишлатилади.

Анабазин. Урта Осиёда усадиган Anabasis  aphyhla за^арли 
^симликнинг асосий алкалоиди булиб, рангсиз, мойсимон, кучли 
за^арли сую^ликдир. 1929 йилда анабазиннинг тузилишини 
А. П. Орехов ани^лаган.

Анабазин никотин сингари цишло^ хужалигида контакт инсек­
тициди сифатида ишлатилади.

Морфин — кукнор усимлигининг пишмаган уруридан сутси- 
мон ширадан (афьюн) ажратиб олинадиган асосий алкалоид- 
дир. Афьюн (опиум) таркибида 25 дан ортиц алкалоид топил- 
ган. Морфин кучли анестетик (орри^ни ^олдирувчи препарат) 
булиб, унга организм тез урганади, наркотик хусусиятига эга. 
Кодеин — морфиннинг о-метил эфири булиб, йутални цолди- 
ришда ишлатилади. Диацетилморфиннинг хлоргидрати — «ге ­
роин» энг кенг цулланиладиган наркотикдир.

НРКО ТИ Н

анабазин

о
||но Н з С - С - 0

о о
'N- С Н з о
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морфин героин

Хинин— хин дарахти пустлорида учрайдиган алкалоидлар 
ичида энг куп мицдорда булиб, медицинада безгакни даволаш* 
да ишлатиладиган му^им дорилардан биридир.
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Кофеин — чой баргини цайта ишлаш саноатида чой баргла- 
ри чициндисидан олинади. У ок, кристалл булиб, 234—237°С 
эрийди, медицинада марказий нерв система ишларини яхши- 
лашда кенг ишлатилади.

' ксфеин 1

Кокаин — экгониннинг ^осиласи булиб, ЕгуМ1 гохи 1опсосае 
нинг баргидан олинади. Унинг водородхлорид тузи медицинада 
ма^аллий огри^ни ^олдиришда ишлатилади . Кокаинга киши 
аъзоси тез урганиши туфайли, уни куп истеъмол ^илган одам- 
лар гиёванд булиб ^олади. У рангсиз нинасимон кристалл б\?- 
либ, 196°С да эрийди.

ы-сн,
- С - О С Н .

о-с-II
о

С6Н5* н ее

кокаин водородхлорид

Галантамин — уни биринчи Оа1апШиз \voronowii усимлиги- 
нинг ер остки ^исмидан олинган, ^озир эса Сурхондарё области- 
да усадиган ип§еггпа у!с1ог15 усимлигининг ер устки ^исмидан 
(Тошкент химия фармацевтика заводида) олинади. Галанта­
мин водород бромид тузи медицинада болаларни шоллик ка- 
салликларидан (полиомиелит) даволашда ишлатилади. Уни 
хлорид кислота билан ишлаб, метилапогалантамин препарати 
олинади, у ^он босимни туширувчи дори сифатида кенг ишла­
тилади.
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АНТИБИОТИКЛАР ^АЦ И ДА ТУШУНЧА

Антибиотиклар деб, айрим микроорганизмларни, юксак усим- 
ликларни ва ^айвон ту^ималарини ишлаб чщарган  моддалари 
бош^а микроорганизмлари усишини, купайишини тухтатишига 
ва ftÿrç к;илишига айтилади.

X—XI асрларда Абу-Али-ибн-Сино айрим могорлардан 
йиринг бойлаган яраларни даволашда фойдаланган. 1872 йили 
рус олими В. А. Манассеин Peniei l l ium glaucum устирилган 
сую^ликда бактерия булмаганлигини аницлайди.

1928 йили инглиз олими А. Флеминг Pénicil l ium notatum 
могори стафилококкнинг усишини камайтирганлигини курсатиб, 
бу морорни пенициллин деб атади.

1942 йилда СССР да профессор 3. В. Ермольева, Т. И. Боле- 
зина билан биргаликда пенициллин олиш технологиясини йулга 
цуйиб, Улур Ватан уруши йилларида ундан кенг фойдаланил- 
ган.

Антибиотикларнинг хоссаларини, тузилишларини ва таъсир 
этиш механизмларини Урганишда, шунингдек т а р а н и й  этти- 
ришда совет олимларидан М. М. Шемякин, А. С. Хохлов, Ю. А. 
Овчинников, В. А. Энгельгардт ва А. С. Спиринларнинг роли 
ж уд а  каттадир.

^озирги пайтда СССРда 50 га я^ин антибиотиклар ишлаб 
чи^илади. Шунинг учун бизнинг мамлакатимиз бу со^ада дун- 
ёда биринчилар цаторида туради.

Табиий антибиотикларни ва уларнинг сунъий аналогларини 
^уйидаги синфларга булиш мумкин:

1 ) алициклик тузилишга эга булган антибиотиклар 
(тетрациклин группаси);

2 ) ароматик углеводород са^лайдиган антибиотиклар 
(левомицетин группаси);

3) гетероциклик молекула са^лайдиган антибиотиклар 
(пенициллин ва уларнинг аналоглари);

4) гликозидлар типидаги антибиотиклар 
(неомицинлар, эритромицинлар ва боцщалар);

5) шишга ^арши хусусиятга  эга антибиотиклар 
(актиномицинлар хосиласи);

6 ) полипептид типидаги антибиотиклар 
(грамицидинлар ва боищалар).



Тетрациклин. Бу препаратни олишда Streptomyces r imosus 
микроорганизмдан фойдаланилади. Сари^ рангли кристалл, ач- 
чи^ мазага  эга. У медицинада зотилжам, дизентерия, кук  йутал, 
бруцеллез ва тиф касалликларини даволашда ишлатилади.

тетрациклин

Левомицетин— уни 1947 йилда БЬеркипусеэ уепегие1ае 
дан олинган ва 1949 йилда молекула тузллиши ани^ланади 
ва синтез ^илинади. ёки саргиш кристалл модда, аччиц м а ­
за га  эга, 149— 153°Сда эрийди. Бу ^ам зотилжам, тиф, дизен­
терия, к^к йутал ва бош^а юцимли касалларни даволашда иш­
латилади.

И0 2

О
^ н - с - с н « 2

СИ-СН-СН2ОН 
ОН

левомицетинБ ЕН ЗИ Л П ЕН Ц И Л Л И Н Н И Н Г НАТРИПЛИ ТУЗИ
кристалл гигроскопик модда, у медицинада зотилжам, 

с^зак, сифлис, йирингли яраларни, томо^ огришини ва бош^а 
юцумли касалликларни даволашда ишлатилади.

" ^  / С Н 3 
Н5С6- Н 2С - C-NH--- --- ^  \ / - . . 3СН3 
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бензилпенцнллиннинг натрийли тузи

Грамицидин — С. 1942 йили совет олимлари Г. Ф. Гаузе ва 
М. Г. Бражникова грамицидинни Bac i l lus  brevis  бактериясидан 
ажратиб оладилар ва уни Москва яцинидаги тупро^ларда >̂ ам 
борлигини ани^лайдилар. У сариц кристалл булиб, 256—258°С 
да эрийди. Бу препарат, асосан, стрептококк, стафилококк, пнев­
мококк ва бош^а микроорганизмларни йуц цилишда ишлати­
лади.
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XXI б о б .  НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР

Нуклеин кислоталар | НК| юцори молекуляр бирикмалар 
булиб, тирик организмлардаги ирсий белгиларнинг наслдан- 
наслга утиши, окрилларнинг биосинтези каби му^им ^аётий 
ж араёнларда  катта  роль уйнайди. Шунинг учун ^ам кейинги



йилларда нуклеин кислоталарни ^рганишга ало^ида эътибор 
берилмоцда. Нуклеин кислоталар биринчи марта 1868 йилда 
Ф. Мишер томонидан топилиб, уларнинг тузилиши узо^ вацт- 
гача аницланмаган. Асримизнинг 40 йилларига келиб А. Тодда 
нуклеин кислоталарнинг тузилишини урганиб, уларнинг моле- 
куласида |3 -£> — рибофураноза ва 2 -дезокси—| — рибофура- 
нозалар каби пентозларнинг узун занжири булишлигини ани^- 
лади.

Нуклеин кислоталарнинг тузилишини урганишда уларнинг 
^зига хос ферментлар, кислота ва иищорлар иштирокида гид- 
ролизланиш реакцияси му^им роль уйнайди. Нуклеин кислота­
лар ^уйидаги бос^ичли схема буйича бос^ичли гидролизланадиг

+ Пиримидин асослари (цитозин, урацил, тимин)+Пентозлар 
(рибоза, дезоксирибоза) .

Схемадан куриниб турибдики, нуклеин кислоталарнинг гид- 
ролизининг сунгги бос^ичида пурин ва пиримидин асослари, 
углерод компонентлари рибоза, дезоксирибоза ва фосфат кис­
лота ^осил булади. НК таркибига кирувчи пурин ва пиримидин 
асослари:

Р~0-рибофураноза 2-дезокси-
Р-О-рибофураноза

н н
Нуклеин кислоталар-------> Нуклеотидлар _— )НОН нон

н
Нуклезоидлар ( + Н 3 Р 0 4) ------*. Пурин асослари (аденин, гуанин)нон

О О

N
Н Н

I
нцитозин (ц) урацил (у)

о

н наденин (а) гуанин (г)
пентозаларнинг цолдиги билан бириккан. 
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Нуклеин кислоталар икки катта синфга булинади:
1 . Дезоксирибонуклеин кислоталар (Д Н К )— тули^ гидро- 

лизланганда аденин, гуанин, цитозин, тимин, дезоксирибоза ва 
фосфат кислоталар ^осил булади.

2 . Рибонуклеин кислоталар (Р Н К )— гидролизланганда эса 
аденин, гуанин, цитозин, урацил, рибоза ва фосфат кислотага 
парчаланади.

Д ем ак ,  ДН К РНК дан таркибига кирувчи пентозаларнинг 
хам да  пиримидин асосларининг турлича булишлиги билан 
фар^ланади, яъни Д Н К  молекуласи таркибида дезоксирибоза 
^амда пиримидин асоси урацил цолдиги булса, РНК молекуласи 
таркибига рибоза (дезоксирибоза урнига) ^амда тимин (ура­
цил урнига) цолди^лари киради.

Нуклеин кислоталарнинг гидролизини ишцорлар иштирокида 
нуклеотид ^осил булиш бос^ичида тухтатиш мумкин. Нуклео- 
тидлар таркибидаги молекулалар куйидаги тартибда жойлаш- 
ган: пурин ёки пиримидин асоси — пентоз-фосфат кислота.

Нуклеотидларда фосфат кислота ^олдиги пентозаларнинг Сз 
ёки С 5 углерод атомларига бириккан булиб, пурин ёки пири­
мидин асослари эса пентозаларнинг С] углероди билан боглан- 
ган.

Масалан ,  РНК нинг гидролизидан ^осил булган нуклеотид- 
лар :

НУКЛЕОТИДЛАР

ЫН2 о

0
1

Н 0 - Р = 0
I

ОН

аденил кислота 
еки 5-адензилмонофосфат

уридил кислота 
еки 3-уридилмонофосфат

(умф)
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Юцорида келтирилган нуклеотидлар рибонуклеотидлар бу- 
либ, таркибида дезоксирибоза цолдигини тутувчи нуклеотидлар 
эса дезоксинуклеотидлардир. Д Н К  таркибига кирувчи барча 
(т^ртта) дезоксинуклеотидлар Д Н К  ни гидролизланишидан ^о- 
сил булиши мумкин.

Н УКЛЕОЗИДЛАР

Нуклеозидлар — азот са^ловчи N — глюкозидлар булиб, НК 
ларнинг чала гидролизланиш ма^сулотидир. Нуклеозидларни 
^осил ^илувчи пурин ёки пиримидин асослари ва углерод ком- 
понентлари (рибоза ёки дезоксирибоза) бир-бири билан глюко- 
зил бог орцали бирикади. Бунда глюкозид бор углерод компо- 
нентларининг С 1 атоми билан пиримидин асосидаги учинчи 
N — атоми ва пурин асосидаги ту^изинчи  N — атоми ор^али 
бириккан булади.

РН К дан ^уйидаги 4 та нуклеозидни ажратиб олиш мумкин.
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Д Н К  дан эса юкоридаги каби дезоксирибонуклеозидлар аж- 
ратиб олиш мумкин :

НО-СН2/ °ч X
н

н > - ^ н
он н

2-дезоксирибоза к о л д н р и
Бу ерда X — пурин ва пиримидин асослари (аденин, г у анин, 
цитозин ва тимин).
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17- раем. Д Н К  молекуласининг бирламчи структураси .



Нуклеин кислота молекулалари нук- 
леотидларнинг полимерланиши натижа- 
сида ^осил б^лган полинуклеотидлар 
занжиридан иборат. НК химиявий тузи- 
лишига кура полирибонуклеотидлар РНК 
ва полидезоксирибонуклеотидлар ДН К га 
булинади.

Нуклеин кислоталар молекуласидаги 
нуклеотидлар ^олдиги бир-бири билан 
фосфат кислота воситасида бириккан. 
Фосфат кислота ^ар доим бир нуклеотид 
таркибидаги рибоза (дезоксирибоза)нинг 
Сз атоми билан, иккинчи нуклеотид тар­
кибидаги рибоза (дезексирибоза) нинг 
С 5 атоми билан богланган булади. Д е ­
мак, Д Н К  да ва РНК да фосфат кислота 
фа^ат 3- ва 5-углерод атомлари ор^али 
богланади. Уларнинг молекулаларида 
тармо^ланиш кузатилмайди. Шундай ^и- 
либ, Д Н К  ^амда РНК нинг нуклеотидли 
таркиби, яъни уларнинг бирламчи чизиц- 
ли структураси япши урганилган. 17- 
расмда ДНК молекуласининг 4 та нук­
леотидли такрорланувчи звенодан иборат 
бирламчи структураси келтирилган:

Д Н К  нинг молекуляр массаси жуда  
катта  булиб, 2 0 0 0 0 0  дан 2 0 0 0 0  0 0 0  га ета- 
ди. Д Н К  нинг тирик организмларда ир- 
сий белгиларни са^лаш ва наслдан-насл- 
га утказиш функциясини бажариши ^ар 
томонлама исботланган. Д Н К  таркиби­
даги нуклеотидларнинг узаро муносабати 
маълум ^онуниятларга буйсунади. Бу 
цонуниятлардан бирини дастлаб амери- 

калик олим Чаргафф аницлаган булиб, у Чаргафф ^оидаси деб 
атади. Бу к;оидага мувофи^, ^ар цандай ДНК. таркибидаги аде- 
нин моляр мицдорини тиминнинг моляр ми^дорига ва гуанин- 
нинг моляр мицдорини цитозиннинг моляр ми^дорига нисбати

Р
1 га  тенг, яъни А/Т =  ц -=  1

1951 йилда М. Уилкинс Д Н К  нинг рентген структура ана- 
лизини ам алга  оширди. Чаргафф, Тодд, Л. Полинг ишларига 
асосланиб, Д .  Уотсон ва Ф. Крик ДНК нинг иккиламчи тулиц 
структурасини ва унинг цуш спираль моделини (1 8 -раем) ани^- 
ладилар.

Бу моделга асосан Д Н К  молекуласи ^уш спираль <\осил ^и- 
лувчи иккита полинуклеотид занжиридан ташкил топган булиб,

18- раем. ДНК молекула­
сининг к уш  спирал шак- 
лидаги  куриниши.



^ар иккала занжир битта умумий уеда  эгадир. Бу занжирлар 
бир-бирига ^атъий разишда мос келадиган жуфт асос молеку- 
лалари ораспда вуж удга  келган водород борланиш билан 6 о р -  

ланган. Водород борланиш фацат специфик жуфт асослар аде- 
нин-тимин ва гуанин-цитозин молекулалари орасида булади. 
Бунда аденин бклан тимин иккита водород бор, гуанин билан 
цитозин эса учта водород бог ,\осил ^илиб бирикади.

тимин аденин цитозин

Д Н К  молекуласидаги аденин ми^дори з^ар доим тимин ми^- 
дорига, гуанин ми^дори эса цитозин ми^дорига тенг булади. 
Бу ^з навбатида Чаргафф цоидаларига мос эканлигини курса- 
тади.

НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАРНИНГ БИОЛОГИК А^АМИЯТИ

Д Н К  ва Р Н К л ар  барча тирик организмлар таркибига ки- 
ради ва уларнинг з^аётий жараёнларида муз^им роль уйнайди. 
Д Н К  тирик организмда ирсий белгиларни са^лаш ва наслдан- 
наслга утказиш функциясини бажариши з^амда уларнинг уз-узи- 
дан купайиши з^ар томонлама исботлаган. Уотсон ва Крик ярат- 
ган модель ДН К нинг бу хусусиятларини ь^андай амалга  оши- 
ришни тушунтириб берди. ДН К молекуласи, асосан, з^ужайра 
ядросида мужассамлашган булиб, хужайранннг булиниш даври- 
д а  унинг ми^дори уз-узидан икки баравар купаяди. Бу жараён 
репликация дейилади. Репликация жараёнида Д Н К  нинг цуш 
спиралли молекуласини ташкил к,илувчи иккита полинуклеотид 
занжир бир-биридан ажралади. Кейин уларнинг з а̂р бири м ат ­
рица сифатида намоён булади ва уларга  нисбатан тулдирувчи 
комплементарли (тулдирувчи) булган янги полинуклеотид зан­
жирлар вужудга  келади. Янги полинуклеотид занжирдаги нук- 
леотидларнинг кетма-кет жойлашиши эски занжирдаги нуклео- 
тидлар томонидан белгиланади. Шунинг учун з^ам эски зан- 
жирга тулдирувчи булган янги занжир з^осил булади. Кейин бу 
занжирлар бир-бири билан цушилиб, Д Н К  нинг янги молеку­
ласини хосил килади. Д ем ак ,  дастлабки битта Д Н К  молекула- 
сидан айнан бир хил булган иккита Д Н К  молекуласи з^осил 
булади.

Р Н К лар  хужайранннг з^амма хилида учрайди. Лекин ул ар ­
нинг асосий ^исми рибосомаларда тупланган. ^ уж ай р а  тарки- 
бида учрайдиган РНК молекулаларининг массаси, химиявий 
тузилиши ва функциясига ^араб бир-биридан фар^ цилади. 
Х,ужайрада асосан уч хил РНК учрайди.



1 . ^уж ай радаги  РНК нинг 80% га  я^инини ^ибосомалар 
РНК (р-РНК) ташкил к;илади. р-РНК ^ужайранинг махсус  ор- 
ганида — рибосомаларда тупланган булиб, рибосомада оцсил- 
лар синтезини ам алга  оширишда иштирок этади.

2 . Транспорт РНК (т-РНК) айрим аминокислоталарни о^- 
сил синтез ^илинадиган жойга (рибосомаларга) ташиш вази- 
фасини бажаради . ^ар  бир ок;сил таркибига кирувчи амино- 
кислоталарнинг узига хос т-РНК си бор булиб, уларнинг сони 
2 0  га я^индир.

3. РНК нинг учинчи тури информацион РНК (и-РНК) ёки 
воситачи РНК дейилади. и-РНК ^ужайраларда о^силларнинг 
цандай тури синтез ^илиниши тугрисида информация беради. 
Бундай и-РНК мавжудлигини 1957 йилда совет олимлари А. Н. 
Белозерский ва А. С. Спиринлар айтиб утган эдилар. Лекин у 
фа^ат 1960 йилга келиб ани^ланди. Нуклеин кнслоталарнинг, 
яъни ДН К ва РНК нинг уч хил турланиш тули^ функциясини 
урганиш биологик химиянинг вазифасидир.

Маълумки о^сил молекуласини ташкил этадиган полипептид 
занжирдаги аминокислоталарнинг кетма-кетлиги ДН К молеку- 
ласидаги нуклеотидлар томонидан аникланади. Бирон-бир 
хабар ёки маълумотни шартли белгилар ёрдамида ифодалаш 
кодлаш ёки код деб аталади. Биологияда генетик информация- 
ни, яъни о^сил молекулаларини ташкил этувчи 2 0  хил амино- 
кислотани Д Н К  молекуласидаги 4 хил нуклеотид ёрдамида ифо- 
далашга генетик код дейилади.

Х,озирги ва^тда генетик коднинг умумий характерли хусу- 
сиятлари яхши урганилган. 1961 йилда инглиз олими Крик 
генетик код триплетли характерга эга эканлигини, яъни учта 
нуклеотид тупламидан ташкил топганлигини аницлади. У Крик 
ифодасига кура к о д о н  деб аталади. Демак ,  барча кодон учта 
нуклеотид (триплет)дан иборат. Ёнма-ён турган кодонлар бир- 
бирини цопламайди, яъни биринчи кодоннинг охирги нуклеоти- 
ди, ундан кейинги кодоннинг бошлангич нуклеотиди була ол- 
майди. Информация маълум пунктдан бошланади. Бир хил 
аминокислоталарни ифодаловчи триплетлар бир-бирига ух- 
шайди.

Генетик код универсал характерга  эга булиб, барча тирик 
организмларнинг кодлари купинча умумий ёки бир хилдир.

Коферментлар. Тирик организмда содир буладиган биохи- 
миявий реакциялар ферментлар иштирокида кетади. Фермент- 
лар о^силларга мансуб булиб, юцори молекуляр коллоид би- 
рикмалардир. Улар оддий оксиллардан, яъни фацат аминокис- 
лоталардан ташкил топган булиши мумкин. Куп ^олларда улар 
мураккаб  о^силлар (протеидлар) булиб, уларнинг таркибида 
оцсил ^исм апофермент (апоэнзим) ва оцсил булмаган просте- 
тик группа коферментдан иборат.

Коферментларга баъзи нуклеотидлар, витаминлар ва  бош^а 
моддалар киради. НК лар таркибига кирувчи нуклеотидлар би- 
лан бирга, баъзи нуклеотидлар ва уларнинг ^осилалари маъ*



лумки, улар тирик организм з^ужайраларида эркин з^олатда 
учрайди ва моддалар алмашинувида муз^им роль уйнайди.

Аденозинмонофосфат (АФМ) узига бир ёки иккита фосфат 
кислота ^ о л д и р и н и  бириктириб олиши мумкин. Бунда аденозин- 
дифосфат (АДФ) ва аденозинтрифосфат (АТФ) з^осил булади.
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XXII б о б .  БИОЛОГИК АКТИВ ОРГАНИК 
БИРИКМАЛАРНИНГ КИШЛОК, ХУЖАЛИГИДА 

ИШЛАТИЛ ИШИ

Химия фани юту^лари ^ишло^ хужалиги ма^сулотларини 
купайтириш ва ^осилдорликни янада  оширишга царатилган. Бу 
вазифани муваффацият билан з^ал этиш куп жи^атдан ер унум- 
дорлигини оширишга, ^ишло^ хужалиги  маз^сулотларининг ис- 
роф булишига царши курашни турри уюштиришга боглиц. 
^ишлоц хуж алик  ма^сулотлари бегона утлар, зараркунанда-  
лар ва маданий усимликларга тушадиган касалликлар туфай- 
ли ж уда  куп мицдорда исроф булади. Бегона утлар маданий 
усимликлардан намликни, ердаги озу^а моддаларни тортиб 
оладилар, экинларни си^иб, нормал усишига тус^инлик к;ила- 
дилар ва низ^оят йигилган з^осилни ифлос циладилар.

К,ишло^ хужалиги усимликлари зараркунандаларига з^аша- 
ротлар, каналар, юмало^ чувалчанглар, моллюскалар, кеми- 
рувчилар ва бош^алар киради. Х,ашаротлар усимликлар ту^и- 
масини зарарлаш билан бирга, уларнинг ширасини суриб олади; 
юмало^ чувалчанглар (нематодлар) ^симлик ичига тешиб кириб 
олиб, уларнинг туцимасини емиради, кемирувчилар усимлик- 
нинг ер устки ва ер остки ^исмларини кемиради.

Замбурурлар, бактериялар ва вируслар усимликларда па­
разит з^олда яшаб, уларнинг нормал ози^ланишини бузади, 
усимлик айрим ^исмларининг чиришига ва улишига з^амда бу- 
туп усимликнинг ^уриб ^олишига олиб келади.

Маданий усимликларга тушадиган зараркунандалар  ва ка-  
саллик ^узратувчилар ^ишлок; хужалиги  усимликларининг з̂ о- 
силдорлигини камайтириб, давлатга  ж уд а  катта  ик;тисодий 
зарар етказади. Масалан, бурдойнинг фа^ат биргина ^оракуя  
билан зарарланиши з^осилдорликни 30—50% га камайтириб 
юборади. Шундай цилиб, з^озирги ва^тда  дунёда 70000 дан ор-



тит  ̂ зараркунанда ^ашаротлар бор. Шу туфайли ^ишлоц ху- 
жалигида усимлик экинларини з^ашаротлар, каналар,  кемирув- 
чилар, бактериялар, вируслар, замбуруглар, бегона утлар ва 
бош^а зараркунандаларнинг ривожланишини тухтатиш ёкк  
уларни улдириш хусусиятига эга булган хилма-хил химиявий 
бирикмалар пестицидлар дейилади.

Пестицидларни з^ам химиявий тузилишига ва цайси ма^- 
с адда  ишлатилишига караб классификация цилиш мумкин.

I. Гербицидлар — бегона усимликларга царши курашишда 
ишлатиладиган химиявий моддалар.

II. Инсектицидлар — зиён келтирадиган з^ашаротларни йу^ 
килишда ишлатиладиган химиявий моддалар.

III. Фунгицидлар — усимлик касалликларига царши ишла­
тиладиган химиявий моддалар.

IV. Усимликларни устирувчи моддалар деб, усимликларни 
ривожланиши учун таъсир этувчи химиявий моддаларга айти- 
лади.

V. Инсекторепеллентлар — з^ашаротларни з^ужум ^илишдан 
сацловчн химиявий моддалар.

VI. Инсектоаттрактантлар — з^ашаротларни узига жалб этув ­
чи химиявий моддалар.

VII. Хемостерилизаторлар — зиён келтирувчи организмлар- 
ни купайишига йул цуймайдиган химиявий моддалар.

Гербицидлар— усимликларни ^уритиб ^уядиган химиявий 
моддалар. Гербицид латинча суз булиб, «герба» — ут ва «ци- 
до» — улдириш деган маънони англатади.

Ишланган майдондаги усимликларни ёппасига ^уритадиган 
умум  ^уритувчи гербицидларни ва маданий экинларга зиён ет- 
казмай, бегона у-гларни цуритадиган танлаб таъсир ^илувчи 
гербицидларни фарц цилиш ^абул этилган. Бундай таъсир кур- 
сатиш бегона утларнинг ва маданий экинларнинг заз^арли хи­
миявий дориларга турлича таъсир цилиш принципига асослан- 
ган. Фа^ат теккан жойига ^уритувчан таъсир курсатадиган 
хили контакт гербицид, усимлик буйлаб тар^алиб, унинг з^амма 
кисмини зарарлайдиган хили системали гербицид деб аталади. 
Булардан ташцари, бегона утларнинг илдизи ор.^али ер ости- 
дан таъсир этадиган гербицидлар з а̂м м авж уд  булиб, улар ер- 
дан таъсир этадиган гербицидлар деб аталади.

Барча усимликларга таъсир этувчи гербицидлар йулларда-  
ги, спорт майдонларидаги, саноат корхоналаридаги ва темир 
йул ё^аларидаги усимликларни йу^отиш учун тавсия этилади. 
Бундай мацсадлар учун илгарилари ю^ори нормада анорганик 
моддалар ишлатилар эди. (аммоний сульфат, натрий хлорат, 
натрий роданид ва з^оказо).

К,улланилаётган нормасига ^араб баъзи бир органик герби* 
цидларни, масалан, пентахлорфенол, эндоталь, монурон, диу­
рон, 40% гача ароматик углеводородларни тутган минерал мой- 
лар ва з^оказоларни з^ам барча усимликларга таъсир этувчи 
препаратлар ж умласига  киритиш мумкин.



Физиологик актив моддалар орасида феноксиалкил кисло- 
талар  ва уларнинг ^ар хил бирикмалари энг ю^ори активлик- 
ка эга.  Шу туфайли уларнинг цулланиш доираси ^ам ж уда  
кенг.

Шу группага кирувчи бирикмалар икки паллали усимлик- 
ларга  таъсир ^илади ва ^озирги вак,тда миллионлаб гектар дон 
экинлари ва утло^лар ишланади. Феноксиалкилкарбон кислота- 
лар ва уларнинг бирикмалари ичида энг му^имлари билан ^ис- 
цача танишамиз.

2,4-дихлсрфеноксисирка кислотанинг натрийли тузи 2,4-ди- 
хлорфенолят натрийга хлорсирка кислотанинг натрийли тузини 
таъсир эттириб олинади:

Гербицид активлик хусусиятига эга  булган феноксиалкил­
карбон кислоталар ва уларнинг бирикмаларидан таш^ари, 2 - 
метил-4-хлорфеноксисирка кислота, 2,4,5-трихлорфеноксисирка 
кислота, 2-метил-4-хлорфеноксипропион кислота, 2,4-дихлорфе- 
ноксипропион кислота ва уларни туз ёки эфир ^олатида кенг 
^Улланилади.

Х^озирги вацтда мочевина ва карбамин кислота бирикмала­
ри, шунингдек карбон кислоталарнинг ариламидлари асосидаги 
гербицидлар ^уллаш масштабига кура  асосий уринни эгаллай- 
ди ва танлаб таъсир курсатувчи гербицидлар группасига ки- 
ради.

П М а ОСНХООЫа
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Дихлоральмочевина— IV, N— (бис 2,2,2-трихлор-1-оксиэтил) — 
мочевина. Уни кислотали му^итда мочевинага хлораль таъсир 
эттириб синтез килинади.
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Бу препарат 15—20 кг/га мицдорида цанд лавлаги экинзор- 
ларидаги бегона утларга  царши ишлатишга мулжалланган.  Куп 
ми^дорда ^Улланилганда к^зни яллирлантиради.

Мочевина синфи бирикмалари орасида которан пахта учув 
а^амиятлидир. У Узбекистоннинг Навоий шазфидаги химия за- 
водида ишлаб чи^арилади.

мн-со-ы(сн3)2

6 . С , ,
к о горан

Гербицид урур униб чи^иш олдидан з^ар гектарига 1—4 ки­
лограмм солинса, пахта экини орасидаги бегона утларни йуцо- 
тади.

Метурин—1М'—фенил—N1'—окси—№ метилмочевина. Бу гер­
бицид бир группа совет олимлари томонидан Н. Н. Мельников 
ра^барлиги остида яратилган пахта, картошка экинзорларида- 
ги бегона утларга  царши курашга мулжалланган:
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Пропанид—3,4-дихлорпропионанилид
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Бу гербицид шоли экини орасида учрайдиган курмак  син- 

гари бегона утларни йуцотиш учун кенг цулланилмо^да. Кар- 
бон кислоталарнинг галоидли бирикмалари бегона утларга  цар-



ши кенг ишлатилади. Уч хлорли сирка кислота СС13 СООН. 
К.ИШЛОЦ хужалигида унинг натрийли тузидан ^ар гектар ерга 
12—60 кг нормада гербицид сифатида ишлатилади.

Далапон — а,  а' -икки хлорли пропион кислотанинг натрий­
ли тузи СНзСС12С О (Ж а. Бу препарат танлаб таъсир этувчи гер­
бицид ^исобланади. Ундан пахта, лавлаги, маккажухори ва 
сабзавот экинлари орасида учрайдиган бир паллали бегона ут- 
ларни йу^отишда фойдаланилади. Далапон гектарига 30—40 
килограмм ^исобидан кузги шудгорлашдан кейин ерга солинса 
энг ашаддий ёввойи Ут ^исобланган румайга царши курашда 
ж уд а  яхши натижа беради. Ароматик карбон кислоталарнинг 
айрим вакиллари ^ам гербицид хусусиятига эга, масалан 2 , 3, 
6  — уч хлорли бензой кислота:

Бу модда гектарига 0,5—5 кг ми^дорда ишлатилса, маккажу*  
хори ва арпа каби экинлар билан биргаликда усадиган куп 
йиллик бегона утларга танлаб таъсир курсатади.

Толуин — N—р-метоксиэтилхлорацетат—о-толуидид. Бу пре­
парат 1981 йилда руза экинларидаги бегона утларга ^арши тан­
лаб таъсир этувчи гербицид сифатида тавсия этилди.

Триазинлар кейинги йилларда тула Урганилиб, улардан гер­
бицид сифатида цишлоц хужалигида  фойдаланиш жорий 1^и- 
линди. Булар, асосан, симметрии тузилишга эга булган триа-  
зинлардир.

Симазин 2-хлор—4,6-бис— (этиламино) симмтриазин. Бу гер­
бицид 1 —4 кг/га нормада маккажухори  экинлари орасида уч­
райдиган бегона Утларга царши тупроцца солиш йули билан 
ишлатилади:

СООН
а

толуин

симазин пропазин



Пропазин —2 -хлор—4,6-бис—(изопропиламино)— симмтриа-
вин. Препарат сабзи, укроп, петрушка ва шу сингари экинлар 
орасида учрайдиган бегона утларга ь;арши 0,5—3 кг/га нормада 
ишлатилади, лекин уни помидор экилган майдонлгрда мутлацо 
цуллаб булмайди.

Прометрин—2 -метилтио—4,6-бис—(изопропиламино)— симм- 
триазин. Препаратни турли муддатларда сабзи экилган майдон- 
ларда  2 —5 кг/га нормада ишлатиш мумкин:

БСН3
|\|Аы

(сн3)2сн -ы н  ^ Д м н - с н ( с н 3) 2

прометрин

Бу синф моддаларини синтез ^илиш унча мураккаб эмас ва 
деярли ^имматга тушмайди. Цианид кислота ва хлордан хлор- 
циан олинади, у  тримеризация цилиниб цианур хлоридга утка-  
вилади. Цианур хлориДдвгц ники хлор атоми нуклеофиль ре- 
агвнтлар билан ооон реакцияга киржювДи:

С<

з н с ^ з а 2 _зна" засы
с< N ' а

хлорциан цианур-хлорнд

«  ^

А Л  + 2 К -М Н , —  »  р ]
а  N а  2 н а  м - я

2-хлор — 4 ,6  — бис (алки лами но )-си мм тр иази н

Триазип молекулаларидаги хлор бопща функционал группа- 
л арга  ж уда  цийин шароитларда алмашади. Триазин препарат- 
лар ичида симазин баъзи камчиликларга эга ,  у ж уда  узо^ ва^т 
тупроцда парчаланмай ётиб, бош^а экинлар экилган пайтда 
уларга  салбий таъсир курсатиши мумкин.

ИНСЕКТОАКАРИЦИДЛАР

Бу группага кирувчи моддаларнинг номи —«инсекто»— ха- 
л ар о т  ва «цидо» улдириш латинча сузлардан келиб чицади, 
яъни зарарли ^ашаротларни улдирадиган моддалар инсекти- 
цидлар, каналарга  ^арши ишлатиладиган бирикмалар эса ака~ 
рицидлар деб юритилади.



Яцин кунларгача зараркунандаларга ^арши Д Д Т 4,4-дихлор- 
дифенил-трихлорэтан препарати кенг ^улланилар эди. Аммо бир 
неча йиллар давомида доимий ишлатилиши натижасида атроф 
му^итда унинг мицдори орта борди ва купгина кунгилсиз ходи- 
с ал ар  руй берди. Шунинг учун бу препаратдан фойдаланиш 
1970 йилдаи бошлаб таъ^икланди. Бу модда хлорбензол ва хло- 
ральдан синтез цилиб олинади.

Д Д Т нинг урнига таклиф этилган препаратлардан бири се- 
¡вин (1-нафтил—N—метилкарбамат)дир. Севин 200 хилдан ор- 
тиц зарарли х.ашаротларга ^арши ишлатилади.

Хлорорганик бирикма ^исобланган гексахлорцикло!ексан- 
нинг СбН6С16 т изомерини ( 7  ГХЦС) ^ам инсектицид сифатида 
ишлатиш мумкин. Уни гексахлоран дейилиб бензолни хлорлаш 
<5илан олинади.

Сунгги йилларда конаик.? инсектицидлар орасида пиретрии 
синфига мансуб булган преларатлар му^им а^амиятга эга бул- 
мо^да. Пиретринлар бу мойчечак усимлигидан ажратиб олн- 
надиган табиий инсектицид — пиретрумнинг таъсир этувчи ^ис- 
мидир. Пиретринлар орасида зарарли ^ашаротлар учун энг 
за.\арлиси ^уйидаги тузилишга эга :

3

2 а  Л ^ у  + Ш 3 СН 0 ' О "  а  + Н2 °

ДДТ
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Бу бирикма циклик кетоспирт пиретролоннинг хризантем кис­
лота билан ^осил цилган мураккаб эфиридир. Пиретроидлар за- 
раркунандаларга тез 'таъсир этади ва атроф му^итда са^ланиб 
1^олиш хусусиятига эга эмас. Шунинг учун ^озирги ва^тда син­
тетик пиретроидлар ишлаб чи^илмокда, лекин улар жуда  ^им- 
мат. Усимликлардан ажратиб олинган алкалоидлардан никотин 
ва  анабазин актив кантакт инсектицид ^исобланади, лекин улар 
одамлар  ва ^айвонлар учун за^арли, шу туфайли улар ^ишло^ 
хужалигида  ^улланилмайди.

Зарарли ^ашаротларга царши курашга Д Д Т  урнига фосфор- 
органик препаратларни цуллаш таклиф этилган.

Г ардон а— 2-хлор — 1-(2,4,5-трихлорфенил) — винилдиметил 
фосфатнинг транс-изомери

Бу препарат кам  зарарли, ю^ори температурага  чидамли. Уни 
олма цурти ^амда усимликлар баргларига зарар етказувчи 
цуртларга царши ишлатилади.

^озирги ва^тда инсектицид сифатида тио, дитио ва фосфат 
кислоталарнинг эфирлари ишлатилмо^да, масалан: метафос, 
карбофос, хлорофос, бензофосфат ва ^оказо:

N Н
з

Н ИКОТИН анабазин

гардона

с

карбофос

О

он
хлорофос



^озирги вацтда янги инсектоакарицид — бензофосфат ёки 
фозалон —о, о,— диэтил—Б— ( 6 -хлорбензоксазолонил—3-метил) 
дитиофосфат цишлок; хужалигида кенг урин олди. Бу препарат 
кам  за^арли з^исобланади, зараркунандаларнинг ички йуллари- 
ни за^арлайди. Бензофосфатдан уругларни дорилашда ^ам фой- 
даланилади.

£ ^ М - С Н г-5 -Р (О ^Н 5) г

а ' Ч Л о ' с = 0  5

фозалон

Фталофос — фталимидометил — о, о-диметилдитиофосфат,. 
боища фосфорорганик препаратлар сингари ^ашаротлардаги хо* 
линэстеразага таъсир курсатади.

Оп

п
О

фталофос

Ф УН ГИ Ц И ДЛ АР

Замбуругларга  ва усимлик касаллигини ^узгатувчи турли- 
бактерия ^амда вирусларга к;арши курашда ишлатиладиган 
химиявий моддалар фунгицидлар деб агалади. Фунгицид сузи 
латинча булиб, «фунгус» — замбуруг  ва «цидо» — улдираман 
деган маънони билдиради. Баъзи химиявий моддаларнинг узи 
з^ам ^ашаротларга царши, ^ам замбуругли касалликларни цуз- 
гатувчиларга царши кучли таъсир курсатади, бу ^олда бундай 
за^арли химиявий дорилар «инсектофунгицидлар» деган уму- 
мий ном билан юритилади. Бактерия ва вируслар келтириб чи- 
^арадиган касалликларга царши яхши таъсир курсатадиган 
воситалар «бактерицидлар» деган умумий ном билан аталади. 
Мишьяк, симоб, мис, олтингугурт препаратлари, шунингдек 
хлорорганик ва боища бирикмалар фунгицидлар ва инсекти- 
цидлар сифатида ишлатилади.

Фунгицидлар таъсир этишига ^араб цуйидагиларга булинади:
1. Усимлик касалликларга чалинмаслиги учун профилакти­

ка мацсадида ишлатиладиган препаратлар. Булар усимликлар 
уругини, баргини ва мевасини касалланишдан сацлайди.

2. Касалга чалинган усимликларни даволовчи фунгицидлар. 
Бу препаратлар усимликлардаги касаллик ^узгатувчи замбу- 
руглар  ва вирусларга царши ишлатилади.



3. Усимлик орцали таъсир этувчи фунгицидлар танасида 
з^аракатланиши сабабли ёки усимликдаги модда алмашинишига 
киришиб бошца химиявий ма^сулотга айланиши туфайли ка-  
саллик ^узратувчиларни йу^отади./

Мис уч хлорфенолят. Бу препаратдан пахта уругини касал-  
ланишдан сацлашда фойдаланилади. Фунгициднинг таъсир 
этувчи асоси мис 2,4,5 — уч хлорфенолятдир.

Гранозан. Препаратнинг таъсир этувчи асоси этилмеркур- 
хлориддир (С 2 Н5 1-^С1). Препарат билан дон экинлари, зигир 
мой олинадиган экинларнинг урурлари дориланса, усимлик тур- 
ли хил касалликлардан халос ^илинади. Барча симоб бирик- 
малари сингари бу фунгицид ^ам инсон ва ^айвонлар учун ута 
зах;арли. Дитиокарбамин кислота асосида олинган препаратлар 
инсон ва ^айвонлар учун кам за^арли булиб, усимликларни 
куйдирмайди. М азкур группанинг энг му^им вакиллари ^уйида- 
гилар:

Тетраметилтиурамидсульфид (ТМТД)

Ундан фацат касаллик цузгатувчиларга ^арши эмас, балки 
зарарли ^ашаротларни йу^отишда з^ам фойдаланилади.

Этилен-бис-дити'окарбамин кислота тузларидан, цинеб ва 
манеб усимлик касалликларига царши кенг куламда  ишлати- 
лади.

Э Б

•ЗМН—1СН2—1СН2—ими

М Н-ЧСНг— :СН2- п Ш

Ш=1п-цинеб 
Ме=Мп-манеб



Кейинги йилларда бензимидазол асосидаги фунгицидлар 
цишлоц хужалигига жорий »тилмо^да масалан, «бенлейт» ё к »  
беномил-метил, 1  -бутилкарбамоил—2 -бензимидазол).

УСИМЛИКЛАР УСИШИНИ БОШКАРИШНИНГ х и м и я в и п  УСУЛЛАРИ
Усимлик усишини тезлаштирувчи моддалар. Олимларни олиб; 

борган кузатишлари натижасида усимликлар поясининг остки 
цисмида ва илдизининг уч цисмида туцималарнинг усишига 
катта  таъсир этувчи номаълум модданинг тупланиши аниц- 
ланди. Бу модда ^симликнинг усишини тезлаштирувчи модда- 
лардан бири 3-индолил сирка кислота эканлиги аницланиб,уни 
гетероауксин деб аталади:

Олимлар, агар ^симликларга шу модда пуркалса поясида ва 
з^атто, меваларида ^ам илдизлар ^осил булиши мумкинлигини 
курсатадилар. Гетероауксиннинг бу хусусиятлари аницлангач, 
уни дар^ол усимликлар вегетациясини купайтиришда ва  бош^а 
^исмларининг усишини тезлаштириш мацсадида ^уллай бошла- 
дилар. Усимликнинг усишини тезлаштириш ма^садида гетероаук­
синнинг бир цатор аналоглари (ухшашлари) ва унга яцин ту- 
зилишга эга булган бирикмаларни синтез ь^илиб синаб курилди. 
Шу тоифадаги моддаларнинг ичида энг активлари 2-нафтокси- 
сирка кислота ( I ) ,  нафтилсирка кислота (II), индолил ёг кислота 
(III) эканлигини аниклади:

ОII

бенлейт

н

СН2СООН



Б у  моддаларнинг  0,001 ва 0,0005% ли эритмалари  тирик орга-  
низмдаги  гормонлар сингари усимликнинг усиш д а в р и д а  био­
логик  жараёнларни активлаштиради.  Б у  препаратлар  ми^дори- 
ни ошириш эса, усимликнинг усишини секинлаштиради,  куп 
^ о л лар д а  бутунлай тухтатади .  Япон олимлари шолининг касал-  
ланишини ургана бошладилар .  Бу к а сал ли к  нати жасида  шоли 
пояларининг буйи ни^оятда узайиб,  барглари саррайиб, ^осил- 
л орли к  ж у д а  камайиб кетарди.  Куп йиллик изланишлар нати­
ж а с и д а  шолипоя плантациялари «гиберелла  ф укар ае »  замбу- 
рутлари  билан касалланиши ани^ланади ва у  замбурурдан  
активлиги  ж уд а  ю^ори булган органик кислотани аж ратн б  
■олишга муваффа^ булинди ва уни «гиббереллин»  деб аталди .  
Бу  модда усимликларга  таъсир ьлтирилганда шоли, бурдой ва 
ярпанинг  усиши тезлашди.  Гиббереллин ^ишло^ х уж али ги д а  
бир ^атор узум  навлари,  гилос ва бош^а экинларнинг з^осил- 
дорлигини оширишда ^ л л а н и л м о ^ д а  Усишни тезлаштирувчи 
•моддаларнинг мевали ва  декоратив дарахтларни ,  куп йиллик 
техник экинларни з^амда субтропик экинларни ^аламча  цилиб 
>купайтиришда ^улланиши катта  а.\амиятга эга .  Тез илдиз з^осил 
»цилдириш учун гетероауксиндан фойдаланилади.  Шу мацсадда  
.нафтилсирка кислота ва унинг аминлар,  иш^орий металлар  би- 
.лан з^осил ^илган тузларини з^ам ишлатиш мумкин,  чунки улар  
с у в д а  яхши эрийди.

Дарахтларни кучат ^илиб ут^азишда гетероауксин каби пре- 
паратларни ишлатиш яхши натижа беради. Чунки улар ку^ли 
илдиз системасини з^осил ^илишга .^амда усимликнинг тезро^ 
усишига ёрдам беради. Усимликнинг усишини ва^тинча тухта- 
тувчи химиявий моддалар регуляторлар дейилади. Уларни усим- 
.ликнинг усишини вацтинча тухтатиб туришда ^уллаш катта ама- 
.лий а^амиятга эгадир. Масалан, ба,\орги сову^лар ва^тида кур- 
такларнинг ривожланишини тухтатиш ва айни^са, мевали 
ларахтларнинг олма, нок ва з^оказо гуллашини тухтатиб туриш 
ж у д а  му^имдир. Бундай з>;олларда регуляторни ^уллаш, \о- 
.силни цисман ёки бутунлай сак,лаб цолади. Сунгги ва^тларда 
^ах,рабо кислотанинг диметилгидразиди, хлорхолинхлорид ва 
малеин кислота гидрозиди купгина усимликларга регулятор 
тарзида кулланилмо^да.  Регуляторлар ёрдамида усимликлар- 
нинг усишини анчагина муддатга (10—60 кун) кечиктириш 
мумкин булади, бу эса баъзи .^олларда катта а^амиятга  эга, 
м асалан :  совук, эрта тушганда. К,ишлок, хужалигила бурдой, 
арпа,  шоли ва бошца бошоцли экинлар поясининг чузилиб уси- 
шида, улар шамол таъсирида йи^илиб ерга ётиб н^олади ва 
комбайнда йигиштиришни ^ийинлаштиради. Бошо^ли экинлар­
нинг поясини тез усиб кетишини тухтатиб туриш ма^садида ,^ар 
хил химиявий бирикмалар ретардантлар ишлатилмо^да. Улар- 
дан кенг мицёсда урганилаётган препарат хлорхолинхлориддир 
ёки препарат «тур»  дир. Бу препарат ишлатилса, бурдой поя- 
лари йуронлашиб, буйи пастлашади ва яхши з^осил олинади.



[ С 1 - С Н 2- С Н 2- Ы  (СН„)3|+С1-
ТУР

Химиявий препаратлар  ёрдамида  ^ар хил усимликларнинг  
илдиз системасининг ривожланишини ёки урурнинг униб чи^и- 
шини кечиктиришга эришиш мумкин.

Картошкани узо^  са^лаш учун унинг усишини ва^тинча ре- 
г улятордан фойдаланиб тухтатишнинг амалий а^амияти  кат -  
тадир.  Бу м а^ са д д а  нафтилсирка кислотанинг метил эфири би- 
лан картошкани ишлаш яхши натижа  беради:

СНа— СООСН,

ДЕФОЛИАНТ ВА ДЕСИ КАН ТЛАР

^Усимлик баргларини химиявий у с ул д а  тукиш учун м у л ж а л -  
ланган  препаратлар дефолиантлардир,  десикантлар  эса уси.м- 
лик баргларини ьрвжиратиш учун ^улланиладиган  препарат-  
лардир.

Дефолиант ва десикантларнинг ^улланиши ^осилни м ех а -  
низмлар ёрдамида  тез ва к,исца м уд д а т л а р д а  йигиб олишга им- 
кон беради.

Пахта  баргини тукиш учун дефолиант сифатида кальций 
цианамид,  магний хлорат,  кальций хлорат-хлорид ва бутифос 
каби препаратлар  кенг ^улланилмо^да .  Бу препаратларнинг 
бир-биридан афзалликлари ва фар^лари бор. Бутифос Руза 
баргига  тез кунда  ж у д а  кучли таъсир курсатади .  Аммо бути- 
фоснинг узига  хос ^иди ва маълум  д а р а ж а д а  за^арлилиги у

Э—С 4Н9 
Б = Р —  Э—С 4Н9 

\ S - C 4 He

бутифос

билан ишлашда ^атор но^улайликларга  олиб келади./ Шунинг 
учун з^ам пахтачилик юк,ори сифатли,  инсон ва ^айвон учун 
зарарсиз булган янги дефолиантларга му^тож.  Шу масалани  
з^ар томонлама Урганиб Узбекистан Ф анлар  академиясининг  
Усимлик моддалари химияси институтининг коллективи томо- 
нидан янги дефолиант бутилкаптакс  (2-бутилтиобензтиазол)нН; 
тавс ия  этилди.

[ ^ П 'Ч А  -С-5-С4Н9
б у т и л к а п т ак с



М осквада ги  Бутуниттифо^ Усимликларни ^имоя ^илиш хи­
мия  институти коллективи томонидан у р т а ч а  за^арли м о д д ал а р  
^аторига кирадиган  янги дефолиант десикант  — дипиридилди- 
фосфат яратилди.

Шундай цилиб турли  касалликларни тарцатувчиларга ,  з а -  
р ар ку н ан д ал ар  ва  бегона ^тларга  царши к у р а ш д а  химиявий би- 
р и км ал ар  к а т т а  а ^ а м и я т г а  эга .  Химиявий бирикмалар уз  ур-  
нида  турри фойдаланилса цишлоц х уж а л и ги  ма^сулотлари 
унумдорлигини ошириш ва  уни сацлаб  цолишда кенг ^ул ла ш  
мумкин .
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А 15 Органик химия: К,. ин-тлари студ. учун дарслик.— 
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У ш бу дарслик цишло^ хуж али к  институты студентларига мулжалланган  булиб 
ССС Р Д а в л а т  агросаноат комитетининг Олий ва махсус у  рта цишлок х у ж ал и к  таъ- 
лимн бош бошкармасн томонидан тасдиклаиган программага мувофик взилган . Унда 
органик химиянинг мустацил фан сифатида шакллакиши, органик моддаларнинг тузи* 
лишнни урганишда А. М. Бутлеров ту знли н  назариясиничг роли, органик моддалар­
нинг асосий манбаларн, уларпи олиш, ажрати  и ьа тузилншннн урганнш усуллари , 
•томларнинг химиявий боглаии.лн ва хичнязи)  реакцнчлар механиэми бабн э т н л п н .

Дарсликла терпенлар, стероидлар, кислоталар, лииидлар, ш акарлар , аминокисло- 
талар ,  нуклеин кислоталар, а-'ши^са кишло< хужалигида ишлатиладиган биологик а к ­
тив органик бирикмаларга ало^ида урин берилган. АГФ , АД Ф , АМФ» Д Н К  ва РНК 
ларнинг тирик ^ужайраларда м о ц а л а р  синтезн.ш бо:икари:идаги роли к у р сати л га а .

Дарсликни ёзишда автор узинннг «Органик химия* фаниии у^итишдаги куп  йнллик 
тажрибасига асосланган.

Абдусаматов А. Органическая химия: Учебник для студентов сель­
скохозяйственных институтов.

ББК 24.2я73
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чицаришнн планлаштириш, ихгисосолаштнриш ва маркамлаштириш, 
хуж али к  ^исоби >;амда хужалик фаолиятини та^лил цилиш маса- 
лалари Узбекистан ССР мисолида ёритилган.

Уцув цулланма асосан ^ишлоц хуж али к  институтларининг зоо­
инженерия ва  ветеринария факультетлари студентлари учун мул- 
жалланган  б^либ, ундан ^ишлоц хуж али к  техникумларининг уцув- 
чилари, агросаноат бирлашмаларининг, колхоз ва совхозларнинг 
ра^бар ходимлари, зоотехниклар, ветеринарлар, экономистлар, бух- 
галтерлар ва бошцалар .^ам фойдаланишлари мумкин.

2. Д .  Т. Абдукаримов, Е. П. Горелов, Н. X. Халилов.
<ДЕХ^КОНЧИЛИК ва ЕМ-ХАШАК ЕТИШТИРИШ», у з ­
бек тилида, тиражи 3000, ба^оси 1 с. 20 т.

Бу цулланма СССР агросаноат давл ат  комитети кадрлар  бош- 
^армасининг ^цув юртлари б^лими томонидан тасдикланган «Зоо­
техника» ва  «Паррандачилик» мутахассислари программаси буйича 
ёзилган б^либ, унда девдончилик системасининг асослари, Узбекис- 
тонда кенг тар^алгаи дала  ва  ем-хашак экинларини ^стириш тех­
нологиям ,  силос бостириш, к^к конвейерни ташкил килиш, вита- 
минли ^т уни тайёрлаш, яйлов ва  пичанзорлардан фойдаланиш, уларни 
яхшилаш, ем-хашак етиштиришни планлаштириш каби масалалар  
ёритилган.

Кулланмада  лаборатория — амалий машгулотлар г^ам баён 
этилган.

Китоб цишлоц хуж алик  техникумларининг у^увчиларига м^л- 
жалланган .

3. С. Искандаров, Б. Содицов. «ОРГАНИК ХИМИЯ  
НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ», узбек тилида, тиражи 5000, 
ба^оси 1 с. 70 т.



Ушбу УкУв цулланма олий уцув юртларининг химия, химия-тех­
нология, химия-биология факультетлари ва 1̂ ишло1̂  х уж али к  инс- 
титутларининг студентлари учун мулжалланган. Ундан аспирантлар 
ва  педагоглар >̂ ам фойдаланишлари мумкин.

Кулланмада  органик химиянинг назарий асослари: химиявий 
бог,  электрон эффектлар, оралиц ма^сулотларнинг асосий типлари 
ва  шу каби боцща ж у д а  му^им масалалар ёритилган. Шунингдек, 
валент боглар ва молекуляр орбиталлар методлари куриб чицилган.

4. А. Эрматов. «■СУ ГО РИЛ А ДИ Г АН ЕРЛАРДАГИ  
БЕГОНА УТЛАР  ва УЛАРГА 1{АРШИ КУРАШ >, узбек 
тилида, тиражи 4000, ба^оси 30 т.

Бу ^улланма цишлок, хуж алик институтлари ^ошидаги агроно­
мия ихтисослиги буйича малака  ошириш факультетининг тинглоп- 
чилари учун мулжалланган  булиб, программа асосида ёзилган. Унда 
п ахта  далаларида усадиган бегона утлар, уларнинг де^ончиликка  
етказадиган  зарари, биологик хусусиятлари, тар^алиши, классифи­
к а ц и я м ,  вакилларининг таърифи ва царши кураш чоралари каби 
масалалар  ёритилган.


